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Zapadné Karpaty, sér. Mineralégia, petrografia, geochémia, metalogenéza 16, s. 7 — 54,
Geologicky tstav Dionyza Stdra, Bratislava 1993

ANNA VozArovA

Proveniencia metapieskovcov gelnickej skupiny a vzfah
k paleotektonike sedimentaéného bazénu

14 obr., 12 tab., angl. resumé

Abstra ct. Metasandstones of the Gelnica Group (Vlachovo, Bystry potok and Drnava Formations)
and $t6s Formation were investigated through petrofacies analysis. The results of the analysis suggest that
the detritus is of mixed origin represented by three principal provenance types: i) volcanic, ii) continental
and iii) tectonic. There sources have also been confirmed by heavy-mineral analysis. The identified basic
assemblages correspond to the continental and volcanic sources. Zircon typology as well as I. T and 1.
distributions indicate that their source was orogene-type magmatism whose magmas were of crustal and
crustal-mantle origin.

Petrofacies parameters of the metasandstones, heavy-mineral assemblages, distribution of individual
zircon types as well as mean LT. and LA points allow us to interpret the paleotectonic position of the
Gelnica Group and $tés Formation basin of deposition. We interpret it as a forearc basin associated with
an active continental margin.

Key words: West Carpathians, Gemericum, petrofacies analysis of Early Paleozoic sandstones, heavy
minerals, zircon typology, forearc basin.

Uvod

Interpretacia proveniencie, ktord je zaloZend na analyze detritickej zloZky v se-
dimentérnych horninéch, méze byt velmi dobre vyuZita pri rieSeni paleogeografickych
a paleotektonickych otazok. Detritické mody pieskovcov mdZu priniest unikétne
informicie o oblasti znosu alebo distribicii sedimentov hlavne v tom pripade, ked
sifasné postavenie Studovanej sedimentarnej sckvencie ma len slabé, alebo nema
Ziadne vzahy s povodnym sedimentaénym bazénom, v ktorom vznikala. Interpretécia
proveniencie metapieskovcov gelnickej skupiny je zamerani v tomto pripade na
ziskanie ddajov na paleotcktonickii analyzu vychidzajicu z teérie interakcie
litosférickych dosiek. Indikovanie terénov roznych genetickych typov je zaloZené na
systematickom empirickom stanovovani vztahu medzi detritickym médom pieséitého
detritu a rdznymi genetickymi typmi terénov (Dickinson — Suczek, 1979; Dickinson —

RNDr. ANNA VOZAROVA, DrSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

7



VaLron, 1980; Dickinson, 1985). Rdzne provenienéné typy terénov boli charakterizované
na zaklade piatich zakladnych petrofacidlnych tried, ktoré st zviazané v $irSfom zmysle
slova s nasledujiicimi tektonickymi elementmi: stabilny kratén kontinentélneho bloku,
reaktivované podloZie alebo erodované korene magmatického oblika, aktivny
magmaticky oblik ostrovnej refaze alebo kontinentilnych okrajov a recyklovany
orogén. Tektonické prostredie recyklovaného orogénu obsahuje v sebe elementy
zodvihnutého subdukéného komplexu, koliznej sutiry alebo zaoblikového bazénu a
s nim zviazaného vrasovo-pre§mykového pasma. _

Na uréenie proveniencie metapieskovcov gelnickej skupiny bola pouZitd met6da
petrofacialnej analyzy kombinovana s anal§zou spolofenstva tazkych mineralov.

Petrografické $tidium metapieskovcov gelnickej skupiny sa uskutoénilo na zaklade
vzoriek vyzbieranych v ramci litologickych profilov, ktoré boli spracované a podrobne
lokalizované v spravach Snorxo et al. (1979) a Ivanicka et al. (1992). Spracované vzorky
pochadzaji zo vietkych troch zékladnych litostratigrafickych jednotick gelnickej
skupiny, vlachovského stivrstvia, siivrstvia Bystrého potoka a drnavského stvrstvia, ako
ich vyélenili Sworxko — Ivamicka in Basanik et al. (1983). Malad &ast vzoriek bola
analyzovana zo $toskeho stvrstvia, ktoré tvori bezprostredné nadloZie (najskor
tektonické) drnavského stvrstvia.

Geologicka charakteristika gelnickej skupiny

Gelnicka skupina tvori podstatnii €ast alpinsky sformovanej juhogemeridnej jednotky.
Je tvorena mocnou sekvenciou flySovych sedimentov asociovanych v prevahe s ryoli-
tovo-dacitovym vulkanoklastickym materidlom. Dokladom flySovej sedimenticie st
textirne znaky, ako aj usporiadanie vrstiev vo vertikélnej sekvencii, ktoré sved¢ia
o mechanizme transportu klastického detritu turbiditovymi prdmi, pripadne
svahovymi gravitaénymi sklzmi (Snorko, 1967; Sworko — Ivanicka, 1978). Kysly aZ
intermediarny vulkanizmus bol v prevahe extruzivneho charakteru, o ¢om svedcia
redeponované telesa vulkanoklastického materidlu, ¢asto zmie$ané s nevulkanickym
detritom. Mechanizmus gravitaénych sklzov a turbiditovych pridov bol rozhodujicim
&initefom pri redepozicii vulkanogénneho materidlu. Dékazom s zachované textary
v nich: grada¢né zvrstvenie, horizontilna planparalelnd laminicia, roje zédvalkov
&ernych bridlic v sklzovych telesach a na erozivnych kontaktoch, striedanie vrstiev
gradaéne zvrstvenych vulkanoklastickych drob s nevulkanickymi sedimentmi atd.
Regiondlne boli v ramci gelnickej skupiny vyélenené marginalne i distalne flySové
facie (Sworko, 1967; Ivanicka, 1976) a tieZ cykly niZ3ich radov. V ramci distdlnych
flysovych facii boli okrem jemnozrnnych Klastickych sedimentov vyélenené i 3oSovky
karbonatov (miestami so zachovanymi alodapickymi textGrami) a tenkolavicovitych
lyditov. Na zaklade litofacidlnej analyzy boli v gelnickej skupine definované tri sivrstvia
v superpozicii nad sebou — vlachovské, Bystrého potoka a drnavské (Swopko — Ivanicka
in Basanik et al., 1983, 1984). Této koncepcia bola podopreta i biostratigrafickymi
tidajmi, pretoZe zistené spoloéenstva sporomorf a akritarch dolozili stratigrafické roz-
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pitic gelnickej skupiny od vrchného kambria aZ po spodny devon (Snopkova — Snopko,
1979).

Sucastou gelnickej skupiny, i ked v objemovo malom mnoZstve, si telesa
bézickych a ultrabazickych hornin, pripadne redeponovany detrit z nich. Na ziklade
chemického zloZenia metabazaltov, a hlavne distribicie inkompatibilngch prvkov bolo
medzi nimi rozli§enych viacero geochemickych typov: N-MORB, E-MORB/OIT, CAB
(Ivan et al., 1992; Ivan, 1992). Pestra $kila metabazaltov a metaultrabazik vznikajtcich
v diametrélne odlisnom geotektonickom prostredi je asociovana s masou flydovych
sedimentov, ktorych detrit je odvodeny od kontinentalneho zdroja kombinovaného so
synsedimentarnym ryolitovo-dacitovym vulkanizmom.

Regiondlna metamorf6za sedimentov gelnickej skupiny je nizkotlakova,
zodpovedajica spodnej &asti facie zelenych bridlic (T = 350 — 370 °C; P =
250 — 270 MPa s geotermalnym gradientom okolo 40 °C/km; Sasst — Vozirova,
1987).

Diametralne odlidnii koncepciu ¢lenenia gelnickej skupiny predloZil Grecura
(1982). Zaclenil juhogemeridné i severogemeridné staropaleozoické sekvencie do
jednej litostratigrafickej jednotky (voloveckd skupina) bez zohladnenia zdkladnych
faktov, t. j. odlidnosti v type vulkanizmu, v litologickom usporiadani sedimentarnych
sekvencii, ako aj v teplotno-tlakovych podmienkach regionalnej metamorfozy.

Petrofacidlna analyza metapieskovcov

Metapieskovee gelnickej skupiny tvoria stbory gradaéne zvrstvenych & horizontalne
laminovanych telies s ostrymi alebo erozivnymi kontaktmi, pripadne sa rytmicky
striedajui s fylitmi laminovanej alebo nevrstevnatej textiry. Farba metapieskovcov je
sivd, tmavosivd, svetlosiva, zelenosiva. Vieobecne vo vietkych troch analyzovanych
stvrstviach vystupuja pieskovce v ramci dobre identifikovatelnych Boumovych cyklov
(interval T,,), pricom hrabka vrstiev variruje od nickolko desiatok ¢cm do 1 m i viac.
Dominantnym textirnym znakom je gradaéné zvrstvenie zmen$ovanim velkosti zrna
v smere od bazy po vrch vrstvy a tieZ stiipanim obsahu matrix v tom istom smere.
Erozivne kontakty vrstiev st v ich bazédlnych ¢astiach dokumentované i chaoticky
usporiadanymi intraklastmi bridlic.

Metapieskovee st podla zrnitosti hrubo-, stredno- a drobnozrnné, pri¢om
posledné z nich majii najrozirenejsie zastiipenie v stvrstvi Bystrého potoka. Stupen
vytriedenia metapieskovcov je velmi slaby alebo slaby (okolo 2 @, resp. 1 @ ;
stanovené odhadom podla Foika, 1974). Mala &ast Studovanych metapieskovcov je
relativne dobre vytriedena (stupen vytriedenia okolo 0,35 () a obsahuje zrna s re-
liktmi opracovania na ich povrchu. Klasticky detrit so stopami opracovania (najskor
recyklovany) pochadzal pravdepodobne z kontinentdlnej alebo pribreZnej <asti
zdrojovej oblasti, kde v obdobiach relativneho tektonického pokoja podliehal pomerne
dlhy ¢as mechanickému opracovaniu. Vzacne boli zistené zrna obalené sekundiarnym
kremennym lemom, ktoré boli na povrchu opracované. To svedé o ich viacnasobnej
recyklicite.



Tab. 1 Petrografické parametre pieskovcov vlachovského sivrstvia

(n = 18; priemer a §tandardni odchylka bez vz. & XV1/162)

C. prof. XXV. XIIL XIV.
¢. vzorky 276 128 126 124 120 132 131 135 137
Qm 18 20 42 36 11 29 25 20 2
Qp 8 23 17 11 19 14 19 2 20
P 6 4 2 2 1 . 2 3 1
K 3 1 1 " 4 . 1 1 i
53
Lv 28 9 1 13 39 26 33 2 23
Ls . 1 5 e 3 1 1 12
M 28 43 2% 33 30 28 19 29 2
" Q 42 74 80 7 59 59 55 59 53
¥
£ 13 10 4 2 1 0 3 5 1
= L 43 16 16 27 40 41 42 36 46
' Qp 2 7 78 38 2 32 36 46 35
3“ Ly 77 29 21 44 67 60 63 51 )
[«9
o] Ls 1 0 1 18 1 8 1 3 23
© Qm 29 kY 58 54 16 40 7} 41 28
g |F 13 10 3 2 1 0 2 7 1
£
o Lt s8 56 39 44 83 60 66 52 7
f Qm 33 38 60 55 16 40 3 30 28
é‘ Qp 15 4 24 17 27 19 24 32 2%
o L 52 18 16 28 57 41 43 38 46
P/F 0,73 0,77 0,81 1 1 0 079 | 082 0,91
Qp/Q 0,31 0,53 040 | 024 | 063 0,33 042 | 053 0,47
Lv/L 0,99 1 0,95 0,71 09 | 089 09 | 095 0,64
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pokradovanie tab. 1

IX. XVIL
9% % 91 90d 90a 90b %c | 1492 | 1552 | 162 xS,
2 40 34 37 33 35 18 15 E”} 7 27 ¢+ 9
11 14 18 20 2 19 20 47 31 3 20 : 8
5 1 g 1 1 " 2 1 1 15 2 0+ 2
2 . " . " . 1 1 . 1 1 £ 05
31 10 10 5 6 12 8 6 6 44 17 11
a 1 3 7 2 2 1 1 4 - 2 ¢+ 3
29 "} 35 30 36 32 50 30 24 30 31 & 7
47 82 80 81 85 80 7 88 85 14 70 14
10 1 0 1 1 0 8 1 2 2 3 & 4
43 17 20 18 14 20 16 11 13 63 27 212
27 55 58 61 7) 59 7 86 76 6 53 +19
73 39 31 17 20 36 28 12 14 94 40 £20
0 6 1 2 8 5 1 2 10 0 Y. & 7
31 62 66 52 51 52 37 21 26 10 40 +14
10 2 0 1 1 0 8 2 2 23 4 + 4
59 46 34 47 48 48 55 77 7 67 6 +13
35 62 53 53 51 52 40 2 26 13 40 13
17 21 27 29 35 28 43 67 56 5 31 +14
48 17 27 18 14 20 17 11 18 4 29 +15
0,77 1 0 1 1 0 069 | 1 1 09 | 074+ 035
0,34 0,25 034 | 035 040 | 035 052 | 076 | 048 | 039 | 043+ 0,13
1 087 | 075 043 | 073 | o8 | 095 | o084 | o060 1 084+ 0,16




Tab. 2 Petrografické parametre metapieskovcov sivrstvia Bystrého potoka (n = 6)

C. prof. XIX. VIL XV. XX.
C. vzorky 206 208 65 6la | 143 215 X S,
Qm 11 18 12 17 17 17 16 +3
Qp 23 5 38 37 27 10 23 +13
P 2 3 5 1 3 3 2 11
K 1 0 - 7 = & 1 +3
®
Lv 17 29 . 7 4 10 11 £10
L, . . 3 . 1 9 2 +3
M 46 45 47 31 48 51 45 17
8 Q 64 42 95 78 86 56 70 +18
= 5 6 0 11 5 6 6 P
o
31 52 5 1 9 38 24 17
& Qp 58 15 93 84 86 35 62 +28
3‘ Lv 42 84 . 16 12 33 31 27
& |, 0 1 6 0 2 31 7 £11
® Om 20 33 23 25 33 E” 28 16
o) 5 6 0 11 6 6 6 +3
£
o : 75 62 7 64 61 60 66 +7
¥ Qm 21 35 23 28 35 37 30 16
—
& Qp 46 10 v 60 56 2 44 +22
E
o L 3 55 5 12 9 41 26 +18
1 0 0,05 1 1 064 | 2044
022 | 076 | 068 | o061 038 [ 056 | 2021
1 0 1 08 | 051 073 | 037




Strukttira metapieskovcov je blastopsamitovad s variabilnym stupiiom tlakovej
deformécie klastickjch zin. Zakladnd hmota metapieskovcov je metamorfne
rekry3talizovan4, mikrolepidogranoblastickej, pripadne mikrolepidoblasticke;j $truktiry.

Na tomto mieste treba spomenif vieobecny problém matrix v slabo $truktdrne
vytriedenych pieskovcoch. Navyse v pripade metapieskovcov gelnickej skupiny je tento
problém znisobeny regiondlnou metamorfézou a vysokym vekom sedimentov.
Zgkladna hmota alebo matrix metapieskovcov gelnickej skupiny je v zmysle klasifik4cie
Dicxinsona (1970) "pseudomatrix”. Je zloZena jednak z rekrystalizovaného a niz-
kostupiiovo premeneného povodného klastického flu, jednak z deformovanych klas-
tickych zfn bridlic, ktoré boli pravdepodobne v pieskovcoch medzi rigidnejgimi zrnami
rozotierané a likvidované. Tymto procesom (grauwakitizdcia podla Kuenena, 1966)
dochidza k sekundarnemu obohateniu metapieskovcov o z4kladnti hmotu a zirovei
k obohateniu o stabilné zlozky, teda kremeii a Glomky stabilnych hornin. Hlavngmi
kritériami existencie pseudomatrix v metapieskovcoch gelnickej skupiny st velké
medzery a pseudofluidalne alebo vejérovité & plamefiovité mikrostruktiry v rekry-
Stalizovanej matrix medzi rigidnymi zrnami. Vysoké % obsahu zakladnej hmoty v 3tu-
dovangych metapieskovcoch tento proces jednoznaéne doklada.

Priblizne zo 70 modélnych analyz metapieskovcov bolo na uréenie modalneho
zloZenia vybranych 50 (tab. 1, 2, 3) s ciefom pribliZif sa & najhodnovernejsie k ich
povodnému zloZeniu a takto sa pokisi ziskal Gidaje na interpreticiu zdrojovej oblasti.

ZloZenie metapieskovcov bolo charakterizované dvoma skupinami petrografickych
parametrov. Prvé skupina (zapoéitanych priblizne 2000 — 3000 zfn) prin43a vieobecné
tdaje o zloZeni metapieskovcov, vritane zastGpenia pseudomatrix. Druh4 skupina
(potitangch 1000 — 2000 zfn) vyjadruje pomerné zasttpenie detritickych zfn, ktoré st
v 8truktiire dobre rozliSiteIné a tvoria z4klad Struktiiry mimo pseudomatrix (vyjadrené
v % QFL; QmQpL %; QmFL,;; QLL, %).

Prevladajticou zlozkou medzi detritickymi zrnami vo va&Sine metapieskovcov je
kremefi. Boli rozliSované dva genetické typy kremefia — monokrystalicky a poly-
krystalicky. Pre monokry3talicky kremei je vieobecne uréujiica vulkano-plutonick4,
pripadne vysokometamorfna proveniencia. V metapieskovcoch gelnickej skupiny je
vysoky obsah kremefia vulkanogénneho povodu v monokrystalickej frakcii, &asto so
zachovanymi vulkanogénnymi znakmi. Hrubozrnny polykrystalicky kremei je odvo-
dzovany od magmatogénneho, pripadne vysokometamorfného alebo hydrotermélneho
zdroja. Proveniencia drobnozrnného polykryitalického kremeiia je vieobecne
odvodzovana z niZSiestupfiovjch metamorfnych zdrojov, pripadne zo sedimentarnych
silicitov.

Zivee st v metapieskovcoch gelnickej skupiny vieobecne malo zastipené
(v priemere 2-3 %). SG reprezentované predovietkym reliktmi dvojlatne
lamelovanych plagioklasov, ktoré boli v procese metamorfnych premien sedimentu
zmenené na albit a nezachovali si povodny obsah anortitovej zlozky. Alkalické Zivce
sti zachované vieobecne v relativne malom mnoZstve. Sporadicky bol zisteny ortoklas,
prevldda vSak mikropertit.

Milo zasttipené relikty klastickej sTudy (do 0,5 %) reprezentuji najskor rozlozené
zvysky biotitu vulkanogénneho pévodu.
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Tab. 3 Petrografické parametre pieskovcov drnavského sivrstvia (n = 26)

C. prof. XVIL XV. | XXIL XXIL XXI. VI 1L
¢. vzorky XVII/ 167a 147 243 233 236 237 223 51 24 25 28
168a
Qm 23 23 13 30 7 19 23 25 24 19 28 27
Qp 12 25 26 40 50 40 32 17 24 32 19 16
P 2 2 2 2 3 2 2 1 - 1 05 1
S K 1 2 o ) . - ’ = - 1 0,5 1
Lv 26 12 11 1 < 1 7 13 10 3 10 6
3 2 3 1 1 1 - 8 3 - - 1
M 33 36 45 26 39 37 36 36 33 44 42 48
® Q 52 75 7 95 95 93 86 65 73 93 81 84
%‘ F 4 3 3 3 4 3 3 2 0 2 1 4
I 44 22 26 2 1 4 11 33 27 5 18 12
j: . | o 29 65 65 9% 9 95 82 44 57 92 65 )
2 % | Lv 64 29 27 2 - 3 17 34 38 8 35 25
o L 7 6 8 2 1 2 1 22 5 - - 3
ol . | Qm 3 35 23 41 11 30 37 38 37 35 49 53
ES |F 4 3 3 3 4 3 3 3 0 2 1 3
© 4 62 62 74 56 84 67 60 60 63 63 50 44
2 Om 36 36 24 42 12 31 39 48 36 49 55
R T 19 41 50 56 87 66 27 48 59 33 33
o L 45 23 26 2 1 3 M 4 5 18 13
P/F 0,86 1 1 1 1 0,93 0,88 1 0 0,52 0,70 0,55
Qp/Q 034 0,53 0,68 0,57 0,88 0,68 0,57 0,41 0,50 0,62 0,40 0,37
Lv/L 0,91 0,84 0,78 0,52 0,00 0,60 0,94 0,61 0,89 1 1 0,91




ST

pokralovanie tab. 3

C. prof. 111 Iv. 1L ) &
C. vzorky 29 30 31 32 35 19 | 3a |33k | 33 6 10 12 13 107

Qm 40 33 20 31 3 36 30 14 27 40 39 36 22 38

Qp 11 23 23 16 59 15 14 22 14 7 10 19 12 26

P 1 2 2 1 - 1 - - 1 1 - - 1 1 1 08
K 1 1 2 - - - - 1 - - - - - - 03 ¢ 05
Lv 5 6 8 6 3 1 13 15 5 3 4 - 8 7
L. - 2 - - - - 1 - - 2 11 - 35 3 3 ®7
M 42 33 45 46 35 47 42 48 45 35 42 28 32 39 t6
Q 89 84 78 89 96 97 75 7 59 87 75 95 4 9% 80 14
F 3 3 7 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 31 3 %6
L 8 13 15 10 4 2 25 28 40 12 25 S 55 4 17 +14
Qp 70 72 72 75 9 98 50 60 33 51 39 84 18 90 68 23
Lv 30 20 28 25 4 2 47 40 67 35 20 16 8 0 24 +18
I - 8 - - - - 3 - - 14 41 - 74 10 8 +16
Qm 70 50 36 84 s 49 51 28 39 84 S8 69 32 56 4 £19
F 3 3 7 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 2 2 215
I 27 47 57 15 95 50 49 7 60 15 42 31 67 42 54 +18
Qm 72 51 38 58 5 25 51 28 40 74 58 70 32 57 42 17
Qp 20 36 45 30 91 73 25 43 20 13 16 25 12 39 41 21

L 8 13 17 12 4 2 24 29 40 13 26 5 56 4 17 +14
P/F 059 | 046 | 046 | 1 - 1 - 0 1 1 0 0 1 1 0,66 + 0,40
Qp/Q | 022 | 054 | 054 | 034 [ 09 | 075 | 033 [ 060 | 033 | 015 | 022 | 027 | 028 | 040 | 0482 020
Lv/L 1 1 1 1 1 1 094 | 1 1 072 | 033 ] 09 | 011 | 000 [ 0,76+ 032




Vysvetlivky k pouZitym symbolom v tab. 1, 2, 3:
Q = Qm+Qp — celkové mnoiZstvo detritickych zin kremeiia;

Qm = zrnd monokrystalického kremena;

Qp = zrn4 polykryStalického kremeiia;

F = P+K — celkové mnoZstvo detritickych zrn Zivcov;

P = zmA plagioklasov;

K = zmé alkalickych Zivcov;

L = L,+L, — celkové mnoZstvo dlomkov hornin;

L, = dlomky vulkanickgch hornin;

L, = ilomky zo sedimentdrnych, pripadne metasedimentidrnych hornin;

L, = L+Qp — ilomky vietkych typov hornin spolu so zrmami polykryStalického kremeiia;

M = v tomto pripade charakterizuje obsah psecudomatrix, to znamend véitane dezintegrovanych

ilomkov bridlic; v tomto parametre je zahrnuty i obsah dlomkov klastickej sfudy.

Dalsou skupinou detritickjch zfn, v§znamnou hlavne z hladiska stanovenia
proveniencie, s Glomky hornin. Vieobecne vyrazne prevladaja alomky vulkanitov nad
alomkami sedimentov, resp. metasedimentov. Medzi tlomkami vulkanitov je moZné
odlizit Glomky z acidnych aZ intermedi4rnych vulkanitov, ktoré maji mikrokrystalickd,
pripadne blastofelzitovi $truktiru. Niektoré z nich obsahujt aj fragmenty porfyrickych
vyrastlic kremefia, plagioklasu, biotitu. PretoZe tlomky sedimentov st plastické a lahko
podliehaja destrukcii pri tlakovej deformécii a taktieZ premenami v néslednych pro-

* - drobnozrnné pieskovce
Kr drobnozrnne pies

e -strednozrnné pieskovce

® - hrubozrnné pieskovce

5 T T T T T T UM

Obr. 1 Klasifikaény diagram metapieskovcov vlachovského sidvrstvia (podla PETTUOHN —
POTTER — SIEVER, 1972)
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cesoch diagenetickych a nizkometamorfnych premien, si taZsie odliSiteIné a Tahko
splyvaji s pdvodnou matrix. K tlomkom, ktoré je moZné odligi(, patria lydity,
grafiticko-sericitické bridlice, siltovce, jemnozrnné pieskovce a kremité bridlice. U éasti
ilomkov pozorovat vyraznti prednostnii orienticiu kremefia a fylosilikatov v ich
$truktdre, &o sved¢i o ich predsedimentdrnej nizkometamorfnej premene. Prave
alomky relativne kremitejsich sedimentov, metamorfne premenenych sedimentov a tieZ
extrémne bohatych na grafitovy pigment st v truktire dobre viditeIné. Pévodné synse-
dimentérne intraklasty flovitych bridlic boli v podstatnej miere zmenené a stali sa
stfastou pseudomatrix.

Na zéklade zloZenia detritickych zfn v metapieskovcoch a vysokého obsahu
pseudomatrix, ktory dovoluje predpokladat viac ako 15 % mnoZstva povodnej flovitej
zékladnej hmoty, priradujeme metapieskovce gelnickej skupiny ku skupine drob
(v zmysle Kklasifikicie Perruonna — Portera — Sievera, 1972). Podla pomerného
zastGpenia kremena — Zivcov, Glomkov hornin patria metapieskovce vlachovského
stvrstvia ku skupine litickjch drob (obr. 1) a pieskovce drnavského stvrstvia a
savrstvia Bystrého potoka ku kremennym a litickym drobam (obr. 2, 3).

Mineralogické zloZenie metapieskovcov vo vietkych troch stvrstviach nejavi
Ziadne zavislosti od velkosti zrna. To znamend, Ze sedimenty boli transportované
turbiditovymi pradmi do hlbsich ¢&asti povodného sedimentaéného bazénu zo
zmiesanych zdrojov.

e - pieskovce drobnozrnné
30 ® - pieskovce strednozrnné

Obr. 2 Klasifikalny diagram metapieskovcov suvrstvia Bystrého potoka (podla PETTUOHN —
POTTER — SIEVER, 1972)
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Petrografické a petrofacidlne parametre osobitne pre kaZdd skupinu me-
tapieskovcov si vyjadrené v tab. 1, 2, 3 a sumérne priemerné hodnoty so $tandardnymi
odchylkami v tab. 4. V3eobecné rozdiely st najlepsie viditeIné na zaklade priemerngch
hodnét petrofacidlnych parametrov vyjadrenych v QFL %, Q,L.L, %, Q,FL, % a
QmQpL % (tab. 4; obr. 4, 5, 6, 7). Generélne v smere od najstar$icho k najmladSiemu
stvrstviu stipa obsah kremefia a naopak, klesi obsah tlomkov hornin, z nich
predovietkym tlomkov vulkanitov. Mierne klesajuci trend v smere do nadloZia
pozorovat i v zastiipeni Zivcového detritu, ktorého povod je zviazany s vulkanogénnym
zdrojom. Mierne stipajdci trend preukazuje zastiipenie zrn polykrystalického kremeiia,
¢o by znamenalo zvyraziiovanic sedimentdrneho a metasedimentarneho detritu v po-
rovnani s vulkanogénnym v smere do nadloZia. Naopak, koreldcia medzi mono-
krystalickym kremefiom a dlomkami vulkanitov, pripadne Zivcov nie je vyrazna, éo by
znamenalo, Ze monokrystalicky kremefi moZe reprezentovat okrem vulkanogénneho
i hlbinny, magmaticky zdroj. Nizky obsah alkalickych Zivcov, ktory tomu odporuje,
by mohol byt spdsobeny intenzivnym chemickym zvetravanim v zdrojovej oblasti.
Rovnaké trendy potvrdzuji i hodnoty pomerov P/F, Qp/Q a Lv/L (tab. 4).

Stupeni regionalnej premeny metapieskovcov gelnickej skupiny koresponduje so
zistenymi asocidciami metamorfovanych minerdlov v koexistujicich fylitoch (spodna
&ast nizkotlakovej facie zelenych bridlic). Pri metamorfnej premene doslo len k éias-

- drobnozrnné pieskovce

® - strednozrnné pieskovce

- hrubozrnné pieskovce

30

b4 UH

Obr. 3 Kiasifikacny diagram metapieskovcov drnavského suvrstvia (podlfa PETTUOHN — POTTER —
SIEVER, 1972)
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4 drnavské sdvrstvie ¢
. suvrstvie Bystrého potoka A\
° vlachovské suvrstvie

2? pieskovce ostrova Nias (Moore,1979)
P pieskovce orogénnej proveniencie

-~ vieobecne (Dickinson , 1985 )

F L

Obr. 4 Diagram zndzorfiujici QFL petrofacidlne parametre metapieskovcov gelnickej skupiny. Na
porovnanic si na diagrame vyélenené polia pre pieskovce orogénnej proveniencie vieobecne (DICKINSON,

1985) a zo subdukénej zény ostrova Nias (MOORE, 1979)
Qp

B drnavské sivrstvie

o suvrstvie Bystrého potoka

4 vlachovské suvrstvie

& pieskovce Nového Zélandu [ Dickinson, 1971)
o pieskovce Great Valley (Dickinson -Rich,1972)

- pieskovce subdukénych komplexov
({ Dickinson , 1988 )

Lv Ls

Obr. 5 ZloZenie metapieskovcov gelnickej skupiny vyjadrené pomocou QplLvLs parametrov. Na porovnanie
si uvedené polia charakterizujice sekvencie pieskovcov predoblikovych bazénov (Great Walley a N.
Zéland) a subdukénych komplexov (Nias) 19
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Tab. 4 Priemerné hodnoty petrofacidlnych parametrov jednotlivych skupin metapieskovcov gelnickej skupiny

Q. Qp P K L, L, M QFL % QpLvLs %
Q P 7 Q. I
vlachovské suvrstvie 27 20 2 1 17 2 31 70 3 &7 53 40
suvrstvie Bystrého
potoka 16 23 2 1 11 2 45 70 6 24 62 31
drnavské suvrstvie 26 23 1 03 8 3 39 80 3 17 68 24
QmFLt % QmOQplL % P/F OP/Q L,/L

Q. F E; Q Q. L
vlachovské suvrstvie 40 4 56 40 31 29 0,74 043 0,84
suvrstvie Bystrého
potoka 28 6 66 30 44 26 0,64 0,56 0,73
drnavské suvrstvie 40 2 54 42 41 17 0,66 0,48 0,76




drnavské sdvrstvie
° suvrstvie Bystrého potoka
A viachovské slvrstvie

—~" pieskovce bezénov Ouachita a Black Warrior
(Graham ot al. 1976]

B pieskovce orogénnej proveniencie véeobecne
(Dickinson , 1988 )

F Lt
Obr. 6 OmFLt detritické médy metapieskovcov gelnickej skupiny. Poli. vyznalené na diagrame

zodpovedajii pieskovcom orogénnej proveniencie vieobecne a karb6nskym pieskovcom zvySkovych bazénov
v apalagsko-ouachitskom orogénnom systéme q
m

. drnavské suvrstvie

o sUvrstvie Bystrého potoka

4 vlachovské sdvrstvie

- pieskovce bazénov Ouachita a Black Warrior
[Greham ot af,, 1976 )

Qp L
Obr. 7 ZloZenie metapieskovcov gelnickej skupiny vyjadrené v QmQpL parametroch
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toénej kataklastickej deformacii detritickych zrn, prejavenej velmi variabilne. Ob-
vykle st zrna obrastené lemami z novotvoreného kremefia a Supiniek fylosilika-
tov, v pripade zfn Zvcov tieZ lemami albitu. Povodne ilovitd matrix spolu s Glom-
kami synsedimentarnych bridlic je rekryitalizovana. Asocidcia nizkometamorf-
nych minerélov je reprezentovana kremefiom + muskovitom + albitom. Tieto mine-
raly s sprevadzané grafitovou substanciou, rutilom a turmalinom.

Interpreticia proveniencie metapieskovcov gelnickej skupiny

Interpretécia proveniencie na zaklade zloZenia detritu metapieskovcov sa v poslednych
dvadsiatich rokoch v sedimentérnej petrografii vyuZiva na riedenic paleogeografickych,
a hlavne paleotektonickych otazok (Dickinson — Suczek, 1979; Dickinson — Varront, 1980;
Dickinson, 1985 a mnohi dal3i). Na zaklade vari4cie petrofacii boli empiricky stanovené
rozne proveniencie s vymedzenim giriich tektonickych elementov ako zdrojovych
oblasti. St to 1. stabilny kratén kontinentélneho bloku; 2. vyzdvihnuté masivy podloZia
alebo erodovany oblikovy plutén; aktivny magmaticky obliik alebo kontinentalny okraj;
4. recyklovany orogén vritane vyzdvihnutych subdukénych komplexov, koliznych
sutGrovyjch pasiem a zaoblikov§ch vrésovo-presmykovych zon. Pre kaZdd z tychto
geotektonickych z6n je charakteristick4 urujiica petrofacia.

Ako vyplyva z petrofacidlnej analyzy metapieskovcov gelnickej skupiny, na ich
zloZeni sa podiela zmiefany typ petrofacii. Najvyraznejdia je vulkanoklasticka
petrofécia, ktor4 je charakteristickd vysokou hodnotou pomerov Lv/L a P/K, v tomto
pripade i vysokym obsahom monokrystalického kremeia. Silno varirujica korelacia
medzi Qm a Lv naznaéuje, Z¢ povod monokrystalického kremeiia treba odvodzovat
i od iného zdroja, &im by mohli byt staré magmatické masivy (¢o potvrdzuje i analyza
tazkych mineralov). Dobre chemicky zvetrany kontinentélny zdroj klastického detritu
vysvetluje i nedostatok Zivcov, zvlas( Zivcov alkalickych. Prinos sedimentarnych a me-
tasedimentdrnych lomkov vratane polykrystalického kremeiia indikuje vplyv kvarco-
litickej petrofacie, ktord by mohla byt odvodena od recyklovanych sedimentov moZno
i z vyzdvihnutého subdukéného komplexu. Vyrazny vplyv vulkanoklastického detritu
umoZiiuje viazat genézu sedimentaéného bazénu gelnickej skupiny s okrajom aktivneho
kontinentu, najskor v predoblikovom (arc-trench) priestore. Turbiditovy typ sedimen-
tacie, asociovany s intenzivnou vulkanickou &innostou a gravitaénymi sklzmi vulkano-
klastického, resp. zmieaného vulkano-sedimentarneho detritu, by tomu nasved¢ovali.

Petroficie pieskovcov odvodzovangch od synorogénnych zdrojov boli opisané
z roznych asti subdukéno-koliznych péasiem (obr. 3, 4, 5, 6). Pieskovce flySovych
turbiditov z karbonskych sekvencii Ouachita a Black Warrior boli interpretované ako
uloZeniny zvy§kového bazénu situovaného v intrasutiirovom priestore apala¢sko-mau-
retanskeho kolizneho orogénu (Granam et al., 1976). Pieskovce vznikajlice v geo-
tektonickej pozicii predoblilkového bazénu, ktorych zloZenie je ovplyvnené detritom
z vulkanického obliku a taktieZ z vytla¢aného subdukéného komplexu, boli opisané
z terciérnych i mezozoickych subdukénych komplexov, napr. ostrov Nias v Indonézii
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(Moorg, 1979), Great Valley sekvencia v Kalifornii (Dickinson — Ricn, 1972), z al-
pinskych komplexov Nového Z€landu (Dicxinson, 1971).

Pre vietky tieto petroficie je charakteristické prevladanie vulkanoklastického
detritu nad tlomkami sedimentdrnych/metasedimentarnych hornin a variabilné
zastiipenie Qm a Qp.

Obdobné trendy boli zistené i v metapieskovcoch gelnickej skupiny. Relativne
ochudobnenie o Zivcovy detrit voéi pieskovcom z mezozoickych a terciérnych sub-
dukénych z6n vyplyva hlavne z rozdielneho veku, a teda likvidacie &asti Zivcového, ale
i litického detritu v procesoch diageneticko-nizkometamorfnych premien sedimentov
gelnickej skupiny.

Analyza fazkych minerilov

Pravidlo, Ze zloZenie pieskovcov je priamo zavislé od charakteru zdrojovej oblasti, plati
i pre spoloéenstva tazkych mineralov obsiahnutych v nich. Takymto sposobom sa stiva
spoloéenstvo tazkych minerdlov hodnotnym tdajom, pouZiteInym na stratigraficka
korelaciu v ramci sedimentaéného bazénu, pretoZe odrdZa er6znu troveii a zloZenie
zdrojovej oblasti v uréitom ¢asovom horizonte. Je vieobecne zname, Ze charakter
spoloéenstva tazkych minerélov je ovplyvneny procesmi zvetravania v zdrojovej oblasti,
fyzikalnymi &initeImi transportu, stupiiom rezistencie minerdlov a tieZ procesmi
intrastratidlneho rozptstania pocas diagenézy, ¢i daldich premien. MnoZstvo druhov
tazkych mineralov v sedimente kles4 s jeho vekom (Perruonn, 1941). Opaény trend
preukazuje stupeii stability minerélov, to znamena, Ze poéet rezistentnych mineralov
priamo umerne s ¢asom stiipa.

Analyza tazkych minerdlov z metapieskovcov gelnickej skupiny bola urobeni
$tandardnym postupom pouZivanym pre umelé $lichy. Pevny material sa rozdrvil a po
rozkvartovani a rozsitovani sa tazka frakcia oddelila v bromoforme za pouZitia navazky
10 g. Osobitne bola oddelovana zrnitostna frakcia 0,25 — 0,1 mm a frakcia 0,1 —
0,05 mm. Zakladom kvantitativneho vyhodnotenia bolo poéitanie 150 zrn vo frakcii
0,25 — 0,1 mm a 300 zrn vo frakcii 0,1 — 0,05 mm.

Opis mineralov
Anatas

Patri k velmi vzacne zastipenym minerdlom. Bol zisteny v zanedbatelnom mnoZstve
v drnavskom stvrstvi (profil ¢ III, vz. ¢. 31) a relativne v hojnejSom mnoZstve v si-
vrstvi Bystrého potoka (profily ¢. VII, XV). Anatas ma zelenomodri alebo svetlohnedi
farbu. Tvori dipyramidédlne a tabulkovité¢ krystaliky tetragonélnej simernosti. Na
lomnych ploskach je prichladny. Krystalografické plosky maja vysoky diamantovy lesk
a jemné ryhovanie. Anatas patri k pomerne rezistentnym mineralom (stupeit tvrdosti
5,5 — 6,0 podla Rosta, 1956). Najcastejdic sa vyskytuje v asocidcii s ostatnymi Ti-
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minerdlmi. Nepatri v hornindch k velmi rozdirenym akcesorickyjm mineralom.
Zdrojovou oblastou anatasu moZu byt granitoidné a dioritové magmatické horniny,
pegmatity, menej ruly. Pokial vystupuje ako produkt premeny po inych titanovych
mineraloch, nevytvira krystélové formy, ale skor praskovité agregaty.

Apatit

Patri k pricbeZne zastipenym mineralom, ale jeho obsah je variabilny. Apatit tvori
stlpcovité alebo tabulkovité krystaliky, zva¢Sa tlomkovito obmedzené, skfeného lesku.
Cast z nich nesie na povrchu stopy opracovania. Zrna si priehladné, bezfarebné,
menej &asto slabo Zltohrdzavo sfarbené. Velmi &asto obsahuji drobné uzavreniny
iernej farby, najskor grafitu. BeZné st zonarne krydtdly s abrazivne zaoblenymi
jadrami, ktoré st &asto extrémne bohaté na grafitovy pigment. Stlpcovité krystaliky
apatitu maji dokonald odluénost podla spodnej plochy. Apatit ma vysoky lom, nizky
dvojlom, rovnobeZné zhésanie.

V dbsledku dokonalej odluénosti podla spodnej plochy je to maélo rezistentny
mineral, hoci sa vyznaluje strednym stupiiom tvrdosti (5,0). Zdrojovou oblastou
apatitu moZe byt Sirokd 3kala vulkanickych, magmatickych, nizko- i vysoko-
metamorfovanych, ako aj sedimentarnych hornin.

Epidot

Nie je beZnou stlastou asocidcie tazkych mineralov. Tvori nepravidelne obmedzené
tlomkovité zrnka Zltej a ZItozelenkavej farby. Je prichladny, skleného lesku, dvojosovy,
s pestrymi interferenénymi farbami. V pripade metapieskovcov gelnickej skupiny
nemusi patrit len ku skupine taZkych minerélov diagnostickych pre ich provenienciu.
Cast zfn patri k spolodenstvu regiondlne nizkometamorfovanych a kontaktne ter-
mickych mineralov.

Hematit

Tvori Glomky &ernych tabulkovitych krystalikov, &asto vysokého kovového lesku, s vis-
fovodervenym vrypom. Boli zistené zemité variety hematitu vi$fiovocervenej farby. He-
matit je minerdlom velmi nizkej tvrdosti, maélo odolnym pri transporte. Nepatri
k tym diagnostickym mineralom, ktoré moZno pri analyze starsich sedimentov brat do
tvahy.

Ilmenit

Patri k priebeZnym opakovym minerdlom. Tvori zaoblené zrna nepravidelného tvaru,
alebo tabulkovité krystaly trigonélnej stimernosti. Ilmenit je v dopadajiicom svetle
&ierny, slabého kovového lesku, obvykle zrnitého povrchu. M4 nerovny lom bez znakov
Stiepatelnosti. Charakteristické s svetlé zemité povlaky na povrchu (Skvrnity ilmenit;
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Baney et al., 1956). Je elektricky vodivy i magneticky, pomerne rezistentny, s tvrdostou
J=6

Ako akcesoéria sa ilmenit vyskytuje v intermedidrnych i bazickych magmatickych
horninéch a v ich eruptivnych ekvivalentoch, ako aj v kry3talickych bridliciach.

Leukoxén

Jeho roziirenie je tzko zviazané s ilmenitom. Tvori dokonale zaoblené zrn4, v do-
padajiicom svetle bielej, Ztej, alebo hnedastej farby. Leukoxén je nepriehladny,
zrnitého vzhladu, matného lesku. Vznika ako produkt premeny po ilmenite.

Magnetit

V metapieskovcoch sa vyskytuje v malom mnoZstve. Nevytvara krystalové tvary, ale iba
ostrohranné, pripadne polozaoblené zrna. Je matny, kovového vzhladu, silno mag-
neticky. Zdrojovou oblastou mdZe byt $iroké $kila magmatickych a eruptivnych hornin
a tieZ krystalické bridlice a amfibolity.

Pyrit

Nie je zastlipeny priebeZne. Najéastejsie tvori krydtaly v tvare kocky a pentagén-do-
dekaédra, ale vystupuje i v podobe nepravidelnych zrn. Pyrit m4 mosadzne ZIt farbu,
kovovy lesk. Zvytajne je zachovany &erstvy, bez sekundirnych zdkalov. Nepatri
k prvotnej asociécii tazkych mineralov.

Rutil

Patri k priebeZne zastpenym takym mineralom. Tvori zrna dlhostipcového habitu,
zvatia Glomkovito obmedzené, s variabilnym stupfiom mechanického opracovania na
povrchu (aZ po dokonale zaoblené zrn4). Ojedinele st zachované stopy pozdlZneho
ryhovania na povrchu krystalov, orientovaného paralelne s osou "c". Rutil je prichladny
mineral vysokej tvrdosti (6,5) a odolnosti. M4 kovovy lesk. Vzacne boli zistené relikty
kolenovych a srdcovych dvojéatnych zrastov. Farba rutilu je &ervenohned4, tmavo-
hned4. Zh43a rovnobeZne, pricom interferenéné farby s zna¢ne ovplyviiované jeho
tmavym sfarbenim.

Vzhladom na tmavé sfarbenie zfn rutilu a jeho relativne hrubokrystalicky habitus
(i ked' zachovany len v reliktoch) moZeme predpokladat jeho povod z granitoidnych
a z vysokometamorfovanych hornin (ruly, amfibolity, eklogity). V dosledku jeho
vysokej odolnosti nie je vyli¢ena ani recyklicita zo stardich sedimentov.

Sludy

V analyzovanych vzorkdch prechadzali do ta’kej frakcie predovietkym Supinky
chloritu. Vzicne boli zistené dlomky kryitalov hnedého biotitu, zvl43f v horninich




dotknutych prejavmi kontaktnej premeny. Sporadicky sa vyskytuji zrné biotitu s uza-
vreninami rutilu sagenitovej $truktiry. Tieto krystaliky biotitu mdZu reprezentovat klas-
ticky biotit magmatického povodu.

Titanit

Vyskytuje sa iba sporadicky. Vytvara krystély klinovitého tvaru, ilomkovite obmedzené.
Je hnedej a ZItohnedej farby, ma skleny aZ takmer diamantovy lesk. Cast krytalov
titanitu obsahuje tmavé jadré zloZené najskor z ilmenitu. V dopadajiicom svetle maji
niektoré krystaly na povrchu jemny zemity povlak (xantitdn, identicky s anatasom
podla Gonxo, 1957).

Zdrojovou oblasfou titanitu mo6éZu byl granitoidné masivy, metamorfované
horniny, zvl4&t amfibolity a tieZ eruptivne horniny.

Turmalin

Patri k priebeZnym a k najhojnejdie zastGpenym minerdlom faZkej frakcie meta-
pieskovcov. Podla tvaru moZno zrna turmalinu rozdelit na dve skupiny. Do prvej
skupiny sme zaradili opracované zrni gulovitého alebo vajcovitého tvaru a tie
opracované zrn4, u ktorych zostali este slabé relikty pvodného tvaru. Druhi skupinu
zfn tvoria ilomky stlpcovych kry3talov s dobre viditeInymi krystalografickymi plochami.
Na hranolovitych plochach krystalov turmalinu pozorovat jemné prichlbinkovité stopy.
BeZné st jemné uzavreniny nepriesvitnych mineralov. Turmalin je prichladny mineral
skleného lesku, bez $tiepatelnosti, nerovnomerného lomu. NajbeZnejsia farba je hneds,
hnedozelena. Podla toho je moZné usudzovat, Ze najviac zastGpené si turmaliny Mg-
Fe izomorfného radu (skoryloyo-dravitového). V malom mnoZstve boli zistené Eisto
zelené (verdelit) i modré odrody tufmalinu (indigolit). V jednom pripade sa naslo
i zrno ruZovo sfarbeného turmalinu (rubelit).

Turmalin je typicky mineral granitovych pegmatitov, pneumatolytickych Zil a nie-
ktorych granitov. BeZne sa vyskytuje v kyslych vulkanickjch a vulkanicko-sedi-
mentarnych komplexoch. Podla stupiia odolnosti vo&i chemickym a mechanickym G¢in-
kom poéas transportu patri k najstabilnej$im mineralom. Preto moZe byt aj recyk-
lovany zo star$ich sedimentov, zvla$t dobre opracované zrna.

BeZnym javom st novotvorené lemy okolo dobre opracovanych stardich zfn.
Nezriedka i tieto lemy, zloZené z turmalinu II. generécie, nest stopy opracovania. To
je jasny dokaz recyklicity. Okrem toho boli zistené i kry3talograficky obmedzené zrné
turmalinu, ktoré obsahovali uzavreniny dokonale opracovaného star$icho turmalinu.

Zirkén
Medzi tazkymi mineralmi metapieskovcov gelnickej skupiny patri zirkén k najviac
zastiipenym a vo frakcii 0,1 — 0,05 mm dokonca k prevladajicim minerdlom. Zrna

zirk6nu rozdelujeme na zéklade vonkajSich znakov na tri skupiny. Do prvej skupiny
boli zaradené opracované zrnd ovilneho a okrihleho tvaru. Druha skupinu tvoria
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krystalograficky obmedzené zrn4 a tretiu tmavo sfarbené a nepriechlfadné metamiktné
zirk6ny. A% na posledny typ je zirkén priehfadny minerél, ma vysoky lesk a tvrdost
(7,5). Je bezfarebny, ruZovy, ferveny a &ervenohnedy. RuZové, dervené a tmavé,
tervenohnedé zirkény sa v prevahe vyskytuji v skupine dobre aZ dokonale
opracovanych zfn (odrody malakén a hyacint). Krydtalograficky obmedzené zrné st
predovietkym svetloruZové alebo bezfarebné. Zirk6n ma rovnobeZné zhé43anie, vysoky
lom i dvojlom. Je to minerél velmi odolny vodi chemickému a mechanickému zvet-
rdvaniu, a preto je jednym z indikatorov zrelosti sedimentov.

Podla typologickej klasifik4cie zirkonov, ktorG vypracovali autori Puriv — Turco
(1972), medzi krystalmi v zistenych asocidcidch prevladaji typy S (hlavne S,,, S,s, S,
Si» Si S5, S13, Syy) a T (hlavne Ty).

Zdrojovou oblastoun zirkénu si v najva¢Sej miere kyslé aZ intermedidrne
magmatické horniny a ich eruptivne ekvivalenty. KedZe ide o rezistentny mineral,
mdZe prechadzat aj do viacerych sedimentaénych cyklov.

Kvantitativne vyhodnotenie fazkych mineralov

Pri kvantitativnom vyhodnocovani taZkych minerdlov z metapieskovcov gelnickej
skupiny bola osobitne vyhodnotena frakcia 0,25 — 0,1 mm a frakcia 0,1 — 0,05 mm.
V kaZdej vzorke boli potitané iba priesvitné mineraly, ktorych asocidciu sme
povaZovali za uréujicu pre charakterizovanie proveniencie. Vysoky vek 3tudovanych
sedimentov daval predpoklad, Ze asocidcia taZkych minerdlov bude monoténna, a preto
sme sa sistredili na ich poéitanie nielen podla druhu, ale i podla tvaru. Poéitali sme
tieto minerély: turmalin, zirkon, apatit, rutil a kategbriu iné, v ramci ktorych je
zahrnuty anatas, titanit, epidot a sporadicky monazit a allanit. Ak bol vo vzorke
spozorovany zvyieny obsah nicktorého z mineralov zaradenych do kategérie "iné", bola
jeho podetnost’ vyjadrend osobitne.

Zirkén a turmalin, ktoré si dominantne zastdpené v taZkych mineriloch
metapieskovcov gelnickej skupiny, boli osobitne kvantitativne vyhodnocované z hla-
diska tvaru ich zrn (opracované a krystalograficky obmedzené zrna turmalinu;
metamiktné, opracované a krystalograficky obmedzené zrna zirkénu). V3etky zrna
rutilu nes stopy opracovania, pripadne st dokonale opracované. Svetlohnedé
ihli¢kovité krystaliky rutilu, ktoré sii v metasedimentoch gelnickej skupiny stéastou
asociacie nizkometamorfovanych minerélov, neboli do celkového poétu zahrnuté. S
Tahko odliSitelné a povadSine tvoria uzavreniny v ilomkoch hornin. Podobne i drobny,
dlhostlpcovy turmalin.

Kvantitativne vyjadrenie zloZenia taZkgch minerdlov z metapieskovcov gelnickej
skupiny podla jednotlivfch stvrstvi (v oboch uvedenych zrnitostnych frakciach) je
zhrnuté v tabulkach 5 — 10. V osobitnej tabulke (11) s na porovnanie uvedené
analyzy taZkgch minerélov zo $toskeho a roZiiavského sivrstvia, ktoré vystupuja v nad-
loZi gelnickej skupiny. V tabulke 12 st zhrnuté priemerné médy jednotlivych mineralov
osobitne pre kaZdé stvrstvie v oboch zrnitostnych frakcidch. Pri hodnoteni priemer-
ného zloZenia tazkych mineralov z metapieskovcov sivrstvia Bystrého potoka sa ne-
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Tab. 5 Modélne zloZenie tazkych minerdlov (frakcia 0,25 — 0,1 mm) vyjadrené v % (n

15) — vlachovské suvrstvie

C. profilu

XIIL XIV. IX. XVL

C. vzorky 128 126 | 124 | 120 | 134 | 132 | 131 | 139 | 137 | ¥4 91 90a 90b | 149a | 155a | x; Sd

turmalin (kr) 2 st. 3 3 2 10 1 05 1 1 2 2 - 1 - 2 22
turmalin (zr) 22 41 35 49 47 43 56 36 56 42 39,5 33 28 46 44 41 =9
zirk6én (m) - 4 6 3 2 1 3 1 3 2 2 5 5 2 2 25+ 2
zirkén (kr) 3 1 - 2 - 2 - 0S| 1 1 6 2 1 - - 1 1
zitkén (zr) 305 | 33 37 21 39 27 20 18 29 30 42 355 | 46 22 31 30 +8
rutil 14 13 12 13 - 8 3 36 2 15 4 17,5 12 22 23 13- ¢9
apatit 30,5 8 8 27 4 9 17 8 8 9 55 > 8 1 st. 95+8
epidot . . . . 6 - . 2 . 3 g s X 6 - 1 22
ZTR index % 66,5 | 91 90 86 88 7 82 91 9 89 875 | N 91 92 100 88 7

Tab. 7 Modélne zloZenie tazkych minerdlov (frakcia 0,25 — 0,1 mm)
vyjadrené v % — sivrstvie Bystrého potoka

C. profilu VIL

C. vzorky 75 74 65 69 X; Sd
turmalin (kr) 3 12 - 11 65t S
turmalin (zr) 54 54 46 28 455+ 12
zirk6n (m) - 1 S st. 15¢ 2
zirk6én (kr) 2 st. st. 2 1 %1
zirkén (zr) 29 15 34 27 26 t 8
rutil 11 12 11 24 145+ 6
apatit 1 6 4 8 S5-¢3
ZTR index % 94 81 91 79 86 + 7
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Tab. 6 Modalne zloZenie faZkych minerdlov (frakcia 0,1 — 0,05 mm) vyjadrené v % (n = 25) — vlachovské suvrstvie

C. profilu XIIL XIV.

C. vzorky 129 | 128A | 128B | 127 | 126 | 125 | 124 | 123 | 120 | 122 | 121 | 134 | 132 | 135 | 136
turmalin (kr) - 3 1 6 15 35 | 4 35 | 3 5 7 7 45 | 5 1
turmalin (zr) 16 17 1 15 75 | 24 19 16 27 |27 |30 |2 7 12 | 33
zitkén (m) - - - - - - - - - - - 1 st. 1 -
zirkén (kr) 9,5 3 2 1 3 35 1 35| 35| s 5 7 2 10 10 1
zirkén (zr) 705 | 555 | 56 19 | 68 45 47 44 45 |37 |4 |61 |62 64 6
rutil 4 17 20 12 |17 14 23 16 9 12 5 3 95 2 =
apatit st. 45 10 47 3 10 35 | 17 n |14 |17 5 6 4 48
iné - . = = g s - o E : B 1 1 2 1
ZTR index % 92,5 | 895 | 87 46 | 925 | 83 89 76 81 |76 |6 |8 |75 |7 |39
pokracovanie tab. 6

C. profilu XIV. IX. XVI.

C. vzorky 137 | 133 | 139 | 140 | %4 91 90a | 90b | 149a | 155a | X; Sd

turmalin (kr) 4 2 5 10 6 2 2 1 3 3 5 ¢4

turmalin (zr) 13 9 12 20 17 12 11 13 18 12 165+ 7

zirkén (m) 1 1 5 st. 2 1 1 1 2 1 05+ 05

zirkén (kr) 9 12 1 1 1 10 5 5 - - 5 +4

zirkén (zr) 65 20 | 15 45 4 62 615 | 56 55 58 48 +17

rutil 1 21 9 2 17 5 12 16 19 25 115+ 7

apatit 35 | 14 | s8 10 11 8 65 | 7 3 1 13 +15

iné 35 1 % 2 o 1 1 . = 05+ 1

ZTR index % 80 51 | 36 67 80 80 855 | 86 94 9 7 17
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Tab. 8 Modalne zloZenie tazkych minerdlov (frakcia 0,1 — 0,05 mm) vyjadrené v % — sivrstvie Bystrého potoka

C. profilu VIL XV. XX. XXIV. n =10
C. profilu 75 74 73 6la | 65 69 141 | 143 | 212 | 213 | 219 | 220 | 221 | 258a | 260 | 253 | 254 | x; Sd
turmalin (kr) 4 7 12 5 1 1 5 5 2 11 17 23 12 29 4 37 39 8 % 8
turmalin (zr) 24 25 22 38 8 2 11 7 23 44 16 16 9 13 1 - 22 195+ 14
zirkén (m) - 1 - 1 - st. - - - - - st. 3 - - - 052 1
zirkén (kr) 2 6 3 1 4 3 2 4 - st. - - 2 - - 2 3 &1
zirkén (zr) : 35 38 16 66 66 72 62 28 31 2 6 2 28 6 2 6 46 +19
rutil 20 22 12 - 17 3 1 1 - 3 1 1 - 14 14 6 14 S
apatit 3 5 12 26 3 20 9 19 47 9 64 54 77 11 30 55 17 12 ¢ 8
iné 2 - - - - 1 - 2 - - - - - - - 0,5 %1
anatas - - - 14 - - - - - - - - - - - - - 1 &4
epidot - - - - - 4 - - - - B - - - 45 - - 05z 1
ZTR index % | 89 82 73 54 91 71 64 70 51 78 19 23 11 55 21 8 42 73 +13
Pozn.: Vzorky ¢ XX/212, 219, 220, 221; vzorky ¢. XXIV/253, 254, 260 neboli poditané do priemeru
Dévody st uvedené v texte.
Tab. 9 Moddlne zloZenie taZkych mineralov (frakcia 0,25 — 0,1 mm) vyjadrené v % — drnavské suvrstvie
¢. profilu XVIL XXIIL XXIL XXL | VL XI. n=9
C. vzorky 168 243 250 233 236 237 223 52 107 X; Sd
turmalin (kr) 9 1 31 2 3 - 15 18,5 - 9 %10
turmalin (zr) 54 40 23 66 45 49 17 63 62 46,5 + 17
zirkén (m) 1 - - - - - - - - 0
zirkén (kr) 2 - - - - - 6 0,5 1 1 =22
zirkén (zr) 20 41 22 16 36 31 22 11 25 25 £ 9
rutil 6 14 14 6 3 3 9 - 11 % S5
apatit 8 4 10 10 13 17 31 7 1 11 %9
ZTR index % 81 95 59 88 84 83 48 74 98 79 $16




Tab. 10 Modalne zloZenie tazkych mineralov (frakcia 0,1 — 0,05) vyjadrené v % — drnavské suvrstvie

C. profilu XIL. XVIL XV. XXIIL XXIL

C. vzorky 117 167 168 170 147 243 250 233 236 237 241

turmalin (kr) 5 19 12 40 15 3 11 17 11,5 6 3

turmalin (zr) 27 12 14 8 20 16 26 1 17,5 17,5 1

zirkén (m) - 2 1 - - - - - - - -

zirkén (kr) 1 5 8 2 1 1 3 3 5 1 1

zirkén (zr) 35 37 28 4 11 57 M 31 47 52,5 27

rutil 26 15 22 4 15 13 4 6 1 4 35,5

apatit 6 10 15 42 38 10 22 32 18 19 315

iné - = - - . - - - - S -

ZTR index % 88 66 65 16 46 86 64 48 65,5 74 63,5
pokrafovanie tab. 10

C. profilu XXI. VL X. IX. n =18

C. profilu 223 52 100 105 99 98 107 X; Sd

turmalin (kr) 55 16 14 . 35 1 - 10 10

turmalin (zr) 27 29 18 3 25 2 26 155+ 9

zirkén (m) - - - - - - 0

zirkén (kr) 15 2 2 3 5 2 1 3 2

zirkén (zr) 34 39 19 38 51 46 48 355+ 14

rutil 4 1 29 49 30 45 23 18 +15

apatit 28 13 18 4 8 4 = 18 +12

iné 2 - - 3 - - 2 0

ZTR index % 65 69 66 90 83,5 93 97 69 20
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Tab. 11 Modélne zloZenie ta¥kych mineralov v §téskom a roZfavskom suvrstvi

Stéske stvrstvie (0,1 — 0,05 mm)
C. vzorky VII/77 VIII/78 VIII/83 X/109 XI/110 X; Sd
turmalin (kr) 2 12 7 2 - 45+ 5
turmalin (zr) 17 10 10 23 18 155& S
zirkén (m) 5 5 2 - - 2 2
zirk6n (kr) 3 7 18 3 0,5 6 ¢+ 6
zirkén (zr) 33 39 42 29 61 41 12
rutil 18 7 10 13 9,5 125+ 4
apatit 18 12 6 21 11 145+ 6
iné 4 8 5 11 B 6 + 4
ZTR index % 73 61 64 65 88,5 70 =11
Roznavské stvrstvie
0,25 — 0,1 mm 0,1 — 0,05 mm
C. vzorky VI1/76 VIII/80 VIII/82 x; Sd VIII/76 VIII/80 VIII/82 X; Sd
turmalin (kr) - - - - - - - -
turmalin (zr) 2,5 7 6 52 0,5 2 6 342
zirkén (m) 5 11 5 7+3 35 35 3 4+1
zirkén (kr) 2,5 - - 11 4 35 - 222
zirkén (zr) 52 43 54 50+ 6 56 56 54 55+1
rutil 18 18 22 1922 13 18 22 18+4
apatit 20 21 13 18+4 17 15 13 1522
iné - - - - 6 2 - 3%2
ZTR index % 715 79 87 81+5 73 95 87 80+ 7




brali do tvahy vzorky & XX/212, 219, 221 (laminované fylity) a vzorky & XXIV /260,
253, 254 (kontaktne termicky premenené metasedimenty).

Pri porovnavani po&etného zastipenia jednotlivfch druhov taZkych minerélov
medzi oboma zrnitostnymi frakciami s najvyraznejie rozdiely v obsahu zaoblenych
zfn turmalinu a zirk6nu. Vo frakcii 0,25 — 0,1 mm vyrazne stpa pocet zaoblengch zrn
turmalinu vo vietkych troch stivrstviach gelnickej skupiny (tab. 12) a naopak, menej
poéetné je zastipenie zirk6nu. Rutil a apatit variruji len v malych mnoZstviach. Vo
frakcii 0,1 — 0,05 mm m4, naopak, dominantné zastpenie zirkén, ¢o je v stlade s po-
znatkom, Ze v tejto zrnitostnej kategoérii je vyskyt zirkénu v magmatickych horninach
najhojnejéi (Puriv, 1980). Vyrazne klesa podiel opracovanych zfn turmalinu a naopak,
mierne stpa obsah zfn rutilu (len v drnavskom stvrstvi), apatitu a krystalov
turmalinu. Stoske stvrstvie ma prakticky identickd distribtciu tazkych mineralov ako
metasedimenty gelnickej skupiny. Modalne zloZenie frakcie taZkych mineralov v roz-

frakcia 0,1 - 0,05mm
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Obr. 8 Priemery a Standardné odchylky hlavnych minerdlov faZkej frakcie a ZTR indexu v me-
tapieskovcoch jednotlivych suvrstvi gelnickej skupiny (V — vlachovské, BP — Bystrého potoka,
D — drnavské)
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Tab. 12 Priemerné modalne zloZenie taZkych minerdlov vyjadrené v %

Frakcia 0,25 — 0,1 mm

Frakcia 0,1 — 0,05 mm

Vlachov- Stvrstvie Drnavské Roznav- Vlachov- Suvrstvie Drnav- Stéske Roznav-
ské Bystrého suvrstvie ské ské Bystrého ské suvrstvie ské
suvrstvie potoka (n=9 suvrstvie suvrstvie potoka suvrstvie (n =5) suvrstvie
(n = 15) (n =4) (n=13) (n = 25) (n = 10) (n = 18) (n = 3)
turmalin (kr) 2 6,5 9 - 5 8 10 4,5 -
turmalin (zr) 41 455 46,5 5 16,5 19,5 15,5 15,5 3
zirkén (m) 25 1,5 0 7 05 0,5 - 2 4
zirkon (kr) 1 1 1 1 5 3 3 6 2
zirkén (zr) 30 26 25 50 48 46 355 41 55
rutil 13 14,5 7.5 19 115 9 18 125 18
apatit 9.5 5 11 18 13 12 18 14,5 15
epidot 1 - - - - 0,5 - - -
anatas - - - - - 1 - - -
iné - - - - 0,5 0,5 - 6 3
ZTR index % 88 86 79 81 T 73 69 70 80




fiavskom stvrstvi (vietky tri vzorky z jeho bazalnej &asti) sa vyrazne 1isi od toho, ktoré
je charakteristické pre stvrstvia gelnickej skupiny i 3toske stvrstvie. Viac ako 50 %
tvoria dokonale zaoblené zrni svetlého, ruZového, pripadne &erveného zirk6nu.
Extrémne klesd polet zfn turmalinu, a to kryitélov i zaoblengch zfn.

Grafické vyjadrenie priemernych médov a Standardnych odchglick hlavnych
tazkgch mineralov, ako i % ZTR indexu st pre metasedimenty gelnickej skupiny
znazornené na obr. 8.

Pri porovnani jednotlivych stvrstvi gelnickej skupiny v poradi od stratigraficky
najstar$ie datovaného po najmladsie (vlachovské — sdvrstvie Bystrého poto-
ka — drnavské) pozoroval vo frakcii 0,1 — 0,05 mm nevyrazny trend klesania
krystalograficky obmedzenych i zaoblengch zfn zirkénu a naopak, mierny trend
stiipania poétu krystalov turmalinu a zfn rutilu a apatitu. Obdobné trendy sa prejavuji
i v zrnitostnej frakcii 0,25 — 0,1 mm (tab. 12).

Percentda ZTR indexu, ktoré st jednym z meradiel zrelosti sedimentu, sme
potitali na zdklade pomeru obsahu zaoblenych zin turmalinu + zirkénu + rutilu
k ostatnym prichladnym mineralom. Krystalograficky obmedzené zrna zirk6nu a
turmalinu sme nepoéitali do stabilnej mineralnej asociacie, odvodzovanej zo zrel€ho
kontinentalneho zdroja. Ich pdvod treba hladat v synsedimentdrnom vulkanizme.

Takto vypotitany ZTR index preukazuje tendenciu klesania v smere od star3ich
k mlad$im metasedimentom gelnickej skupiny. Tento trend bol potvrdeny v oboch
zrnitostnych frakciach (tab. 12).

Laminované fylity, ktoré obsahuji v laminich povodne siltového, pripadne
jemnopies¢itého materialu i zrna taZkgch minerélov, s vyrazne obohatené o apatit.
Pocéetnost apatitu je v tomto pripade ovplyvnen4 pritomnostou nizkometamorfovaného
apatitu, ktory je prave vo fylitoch velmi &asty. Predpokladom vzniku apatitu v tychto
metapelitoch je vysoky obsah organickej hmoty v pdvodngych sedimentoch, pravde-
podobne vratane mikroorganizmov.

Podobne v kontaktne termicky premenenych metasedimentoch stiipa obsah
epidotu, krystalograficky obmedzeného turmalinu a apatitu. Okrem izochemickych
premien nemoZno v takychto metasedimentoch vyla&it ani prinos v dosledku
metasomatickych, pripadne pneumatolyticko-hydrotermélnych procesov. Z tychto
dévodov boli obe spomenuté skupiny hornin vyla€ené zo stiboru analyzovanych vzoriek
a z nich ziskané tidaje neboli pouZité pri interpreticii proveniencie.

e d

Typologia zirkénov .

Hoci st krystaly zirkénov v kazdej vzorke zastiipené iba v mnoZstve niekolkych %,
pokisili sme sa urobit typoldgiu zirkénov podla prace autorov Puein — Turco (1972)
s ciefom geneticky a geotektonicky interpretoval charakter magmatizmu v zdrojovej
oblasti. Typolégia bola urobena pre kazdé stvrstvie gelnickej skupiny osobitne. Kedze
na separaciu (azkych minerélov bola pouZita beZni met6da sedimento-petrografickych
analyz s cielom zachytit celé ich spektrum, nedoslo k separovaniu magnetickej a
elektromagnetickej frakcie, a tym i k obohateniu vzorky zirkonom. Z toho dévodu po-
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et typologicky uréenych zrn je pre jednotlivé stvrstvia variabilny (vlachovské — 424;
stivrstvie Bystrého potoka — 102; drnavské savrstvie — 208). MnoZstvo poéitanych zrn
zaviselo priamo od po¢tu analyzovangch vzoriek v danom sibore.

Na obr. 9, 10, 11, 12 st graficky zndzornené vysledky typologickej analyzy
krystalov zirk6nov. V ramci jednotlivych stvrstvi pozorovat vyrazné maxima typov, ako
aj ich distribiciu v ramci typologického diagramu. Zirkény vietkych troch stvrstvi sig-
nalizuji z hladiska petrografickej klasifikacie granitoidnych hornin a ich eruptivnych
ekvivalentov (Puriy, 1980, 1988) zmie3ané typy proveniencie. Maxima jednotlivych sub-
typov sa sastreduji do poli charakteristickjch pre tieto magmatické asociacie:
1. magmy krustélneho povodu (orogénne); 2. hybridné magmy krustilneho a mantlové-
ho pdévodu (orogénne); 3. magmy mantlového povodu (neorogénne) — v malej miere.

Pre vlachovské stvrstvie je charakteristickd maximalna koncentracia subtypov do
troch skupin: 1+S; S,-S;; 2+S,;; S,; a 3=8,,. Prva skupina subtypov zirkénov (hlavne
S,-S,) reprezentuje orogénne magmy krustilneho povodu vznikajice krustdlnou
reaktivaciou. Indikuji nizkotemperatirnu magmu alkalicko-vapenatého trendu.

Druha skupina, reprezentovana subtypmi S,,, S5, S,,, indikuje vysSictemperovani
magmu alkalicko-vdpenatého trendu. Vystupovanie tychto dvoch skupin subtypov
zirkénov signalizuje pravdepodobne polyfazovii anatexiu pocas dlhého obdobia
reaktivacie okraja kontinentov. Subtyp S,; zodpoveda vysokotemperatiirnej magme
alkalicko-vdpenatej aZ subalkalickej série, ktord je charakteristickd pre hybridné
magmy krustalno-mantlového pdvodu.

Prakticky obdobné rozdelenie subtypov zirkénov moZno pozorovat i v stvrstvi
Bystrého potoka a v drnavskom savrstvi.

Interpreticia proveniencie tazkych mineralov

Vysoko stabilna asocidcia minerélov, reprezentovand dokonale zaoblenym turmalinom
+ zirkonom + rutilom, reprezentuje zrely kontinentalny zdroj. RuZové a fervené
zirkény, tieZ metamiktné typy zirkonu, turmalin a rutil predpokladaji povodny
magmaticky, pripadne vysokometamorfovany fundament vritane amfibolitov alebo
eklogitov (éervenohnedy priehladny rutil). K tejto asocidcii patri aj ¢ast ilmenitu a
magnetitu. Na zéklade toho, Ze ¢ast dokonale opracovanych minerdlov ma novotvorené
lemy na ich okraji, je odovodneny predpoklad, Ze tito asocidcia predstavuje uZ
recyklovany detrit. To znamena, Ze stary kontineftalny zdroj bol uz pokryty sediment-
mi, ktoré obsahovali ZTR asociaciu derivovand z plutonicko-vysokometamorfovaného
fundamentu. Tento predpoklad potvrdzuji i vyskyty opracovanych zfn turmalinu s re-
liktmi stlpcového habitu, ktoré maji uzavreniny dokonale opracovanych zrn re-
cyklovaného turmalinu.

Krystalograficky obmedzeny zirkon, ktory je asociovany hlavne s apatitom,
krystalografickym turmalinom, anatasom, titanitom, monazitom a s neopracovanymi
zrnami ilmenitu a magnetitu, reprezentuje synsedimentarny vulkanogénny, pripadne
vulkano-magmaticky zdroj. Ten zodpovedal najskor magmatickému obliku na
aktivnom okraji kontinentu. Vysledky typologie zirkénov potvrdzuji krustélne a krus-
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Obr. 9 Typologicka distribiicia zirkénov v metapieskovcoch vlachovského sivrstvia
Obr. 10 Sumiérny typogram zirkénov pre metapieskovce sivrstvia Bystrého potoka
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Obr. 11 Sumérny typogram zirkénov pre metapieskovee drnavského siivrstvia
Obr. 12 Typologicky diagram distribiicie zirkénov v §téskom stvrstvi
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Obr. 13 Distribicia granitickych hornin v typologickom diagrame (podla PupiNa, 1980, 1985) s vyjadrenim
priemernych bodov pre vlachovské sivrstvie (prazdny kniZok), Bystrého potoka (plny kriZok), drnavské
(prazdny trojuholnik) a §téske sdvrstvie (plny trojuholnik)

1 — aluminiové leukogranity, 2 — (sub) autochténne monzogranity — granodiority, 3 — intruzivne
aluminiové monzogranity — granodiority, 4 — vapenato-alkalické a K-vdpenato-alkalické granity, 5 —
subalkalické granity, 6 — alkalické granity, 7 — granity kontinentdlno-tholeiitickych sérii, 8 — granity
oceansko-tholeiitickych sérii. Osobitne si zaznacené polia priemernych bodov (podla GIRAUD et al.,
1980), pre dacity (hrubé Ciara) a dacity s kordieritom (hruba preruSované €iara)

Obr. 14 Projekcia typologickych priemernych bodov zirkénov z metapieskoveov jednotlivich sdvrstvi
gelnickej skupiny (vlachovské — prazdny kruzok, Bystrého potoka — plny kniZok, drnavské — prazdny
trojuholnik) a $téskeho sivrstvia (plny trojuholnik)

talno-mantlové magmatické zdroje. Regresny trend ZTR indexu naznaéuje klesanie
vplyvu zrelého kontinentalneho detritu a naopak, prevahu detritu z magmatického
oblika situovaného na aktivnom okraji kontinentu. Tieto vysledky indikuja
konvergentny tektonicky reZim pocas sedimentacie gelnickej skupiny, a nie divergentny,
ako to predpoklada Grecura (1982).

Vysledky typolégie zirkénov poukazuji viac-menej na model kompletného
magmatického zonovania (podla Puriva, 1980, 1988). Subtypy zirkonov S, — S, indikuji
skupinu nizkoteplotnej tonalitovej a kalk-alkalickej magmy (4a), kore$pondujiicu s an-
dezitovou suitou. Skupina subtypov S, — S, reprezentuje krustidlne magmy typu
leukogranitov a (sub) autochténnych monzogranitov a anatektickych magiem
(1 — 2 — 3). Magmy charakterizované subtypmi S,,, S,,, S,s a G zodpovedaji vysoko-
temperovanym kalk-alkalickym aZ subalkalickym typom (4c¢ a 5, podla Purina, 1980).
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V subdukéno-koliznom modeli orogénu reprezentujii tieto typy magiem
geodynamicki polaritu v smere od tren¢u alebo sutiry k externej ¢asti nastvajlicej sa
platne (kalk-alkalické granity, skupina 4a — anatektické granity, skupina 1, 2, 3 — kalk-
-alkalické vysokodraselné aZ subalkalické granity, skupina 4b, ¢ a 5).

Diskusia

Petrografické adaje indikuji, Ze metapieskovce gelnickej skupiny obsahujii detrit zo
zmiesaného zdroja, v ktorom dominovali tri hlavné provenien&né typy:

a) vulkanicky, odvodeny od andezitovo-dacitovo-ryolitovej vulkanickej refaze,

b) kontinentdlny, charakteristicky chemicky zrelym detritom so znidmkami
viacnasobnej recyklicity,

c) tektonicky, typicky sedimentarnymi a metasedimentarnymi dlomkami, pripadne
detritom ocednske;j afinity, ktory pochadzal z vyzdvihnutého subdukéného komplexu.

Tieto tri hlavné provenienéné typy st v metapieskovcoch gelnickej skupiny
odzrkadlené i v troch hlavnych triedach petrofacii: 1. vulkanoklastickej, 2. kremennej
a 3. kvarcolitickej. Zakladné parametre, charakterizujice tieto petroficie, sa opierajii
najmi o udaje z prac autorov Dickinsona — Suczeka (1979), Dickinsona — VALLONHO
(1980), Macka (1981), Dickinsona (1985), Dickinsona et al. (1986) a dal3ich.

Vulkanicky zdroj metapieskovcov gelnickej skupiny bol charakteristicky prevahou
dacitovo-ryolitovej proveniencie, ¢o je dokumentované predovietkym: a) absolitnou
prevahou zin felzitického typu nad zrnami mikrokrystalickej $truktiry; b) hodnotami
pomeru P/F pohybujlcimi sa v rozsahu od 1,0 ku 0,73 v prevaZnej va&sine vzoriek;
c) pomerne vysokym obsahom monokrystalického kremefia, ¢o je odzrkadlené
hodnotou Qp/Q niZ3ou ako 0,5 vo vaésine vzorick. Zakladngym parametrom, ktorym
je vulkanoklasticka petrofacia vieobecne charakterizovan4, je vysok4 hodnota pomeru
Lv/L, ktorej priemerné hodnoty v metapieskovcoch gelnickej skupiny sa pohybujt
v rozsahu 0,84 — 0,73, priom v znaénom pocte vzoriek sa bliZia k 1.

Pri interpretécii vulkanoklastickej proveniencie metapieskoveov gelnickej skupiny
je zarazajici vieobecne nizky celkovy obsah Zivcov (priemerny mé6d 3 — 6) a naopak,
pomerne vysoky obsah zfn monokryitalického kremefia, ak porovnivame tieto
parametre s Gdajmi z literatlry. Tento fakt je zapri¢ineny predovietkym priméarnymi
faktormi, t. j. zlozenim synsedimentarneho vulkanizmu. Indicie v porfyroidoch, ktoré
sl asociované s metapieskovcami, naznalujii absolitnu prevahu felzitického, pripadne
vitroklastického materialu a percentudlne len nizky obsah (max. 20 %) fenokrystov,
z Coho Zivce tvoria len ¢ast. Pritom sa predpoklad4, Ze aspoii €ast Zivcov bola
postihnutd autometamorfnymi premenami, a teda poéas transportu -bola menej
rezistentna. DalSie straty v obsahu Zivcov musime odvodzovat od pomerne vysokého
veku sedimentov a procesov siiboru diagenetickych a regiondlne metamorfnych
premien, ktoré v priebehu svojho v§voja prekonali.

Celkove nizky obsah Zivcov v metapieskovcoch vyplyva i z toho, Ze ich jedingm
zdrojom v pripade metasedimentov gelnickej skupiny mohla byt vulkanick4 provenien-
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cia. Ostatné dva zdroje, stabilny kontinent & predpokladany subdukény komplex,
Ziveovy detrit neposkytovali.

Kontinentélny zdroj je v zloZeni metapieskovcov premietnuty vysokym obsahom
ztn kremena, reprezentovaného predovietkym hrubozrnnym polykrystalickym
kremeifiom, i ked' nie je vyliéené, Ze i &ast monokrystalického kremeiia bola odvodena
od tohto zdroja. Vyskyt zrn so zachovanymi reliktmi dokonale opracovaného povrchu,
alebo dokonca zrn s opracovanymi reliktmi kremitého lemu, pévodne obalujticeho
klastické zrn4, sved¢i o multicyklickom pdvode aspoii &asti kremennej petrofacie. Zrely
kontinentalny detrit, odzrkadlujici polycyklickd redepoziciu, je dobre dokumentovany
spektrom tazkgch mineralov, predovietkym dokonale opracovanym zirkénom,
turmalinom a rutilom.

Tektonicka zdrojova oblast, interpretovand ako vyzdvihnuty subdukény komplex,
poskytovala hlavne sedimentdrne a metasedimentarne tlomky, a to jednak v meta-
pieskovcoch, jednak v rdmci sklzovych telies parazlepencov. Fragmenty mantlovych
serpentinitov, tieZ abysalnych tholeiitov, alebo tholeiitov ostrovnych oblikov, ktoré sa
nachadzajii v ramci pravdepodobne sklzovych telies uprostred sekvencii gelnickej sku-
piny, moZno taktieZ vysvetlit pdvodom z tohto zdroja. Odrazom vplyvu ocednskeho
zdroja v metapieskovcoch je vyskyt Cr-magnetitu i rutilu v taZkej frakcii mineralov. Od
subdukéného zdroja je mozné odvodit litické tlomky, reprezentované sericitickymi a
grafitickymi bridlicami, lyditmi, kataklasticky drvenymi silicitmi a kremitymi fylitmi. Tu
treba opit podotknit, Ze médy zodpovedajice litickym fragmentom nie sii redlne,
pretoZe €ast litickych tlomkov sa v procese diagenetickych a regiondlne metamorfnych
premien stala si¢astou pseudomatrix.

Existencia troch hlavnjch provenienénych typov a z nich odvodenych
charakteristickych petroficii je evidentna v zloZeni metapieskovcov vietkych troch
savrstvi gelnickej skupiny (tab. 1, 2, 3). Mierne vyraznejsi vplyv vulkanickej prove-
niencie bol zisteny v metapieskovcoch vlachovského shvrstvia voéi ostatnym dvom
savrstviam. Petrofacidlne parametre signalizuji relativne klesanie vplyvu vulkanicke;j
proveniencie v smere od stardich k mlad$im sedimentom. Naopak, v tom istom smere
moZno pozorovat naznaky relativneho stipania sedimentarnych a metasedimentarnych
litickgch zrn a polykrystalického kremefia, ¢o signalizuje vyraznejsi vplyv zdrojovej
oblasti subdukéného komplexu.

Uvedené provenienéné oblasti potvrdila i analyza spektra tazkych mineralov.
Kontinentdlny zdroj je doloZeny asocidciou dokonale opracovanych stabilnych
minerélov, reprezentovanych zirkonom + turmalinom + rutilom. Cast zfn turmalinu
nesie vyrazné znaky polycyklickosti, kedZe opracované zrna obsahuji v jadrach zrna
star3ej generdcie. Druha najdoleZitejsia zdrojova oblast — vulkanicka — sa prejavuje
asociaciou krystalograficky obmedzeny zirkon a turmalin, apatit, anatas, titanit,
magnetit, monazit, ilmenit.

S cielom indikovat paleotektonické podmienky vulkanického provenienéného typu
bola vypracovana typologia krystalograficky obmedzenych zirkénov podla
Pupina — Turcoa (1972). Hlavnym problémom pri aplikovani tejto metddy bol ten fakt,
7e krystalograficky obmedzené zirkény predstavuji len mensiu &ast z poéitanych zin
zirk6nov. Preto sme pri vyhodnocovani typolégie zIGéili poéitané zrna do skupin podla
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stivrstvi, z ktorych boli vypotitané priemerné body indexov A. a T. podla metody
Purna (1980).

Distribficia typov zirkénov, vzhladom na to, Ze poch4ddza z metapieskovcov, javi
znaky zmieZania, pokial ide o klasifikiciu magmatickych typov v zmysle Purina (1980,
1985). Na typologickych diagramoch (Pueix — Turco, 1972; obr. 9, 10, 11, 12)
pozorovat vo vietkych 3tyroch analyzovangch litostratigrafickych jednotkéch priblizne
rovnaké maximéa zirkénovych typov. Podla petrografickej klasifikicie Puriva (1980)
zirkénové maxima zodpovedaji dvom hlavnym skupinim granitov — granitom A —
krustalneho alebo hlavne krustalneho povodu a B — hybridného alebo krustédlno-mant-
lového povodu. Obe skupiny patria ku granitom orogénneho typu v zmysle klasifikacie
Bonin — Lamevre  (1978). V  typologickom diagrame s vyjadrenim distribacie
granitickych hornin padajii priemerné body indexov A. a T. do pola 3 a 4 (obr. 13),
pri¢om v stvrstviach gelnickej skupiny moZno pozorovat v§razny posun typov zirkénov
od stardich k mlad3im metapieskovcom (vlachovské — Bystrého potoka — drnavské)
smerom k vapenato-alkalickej a K-vapenato-alkalickej sérii (obr. 14). Najvyraznejsie
maximum typov zirkénov signalizujicich vysokoteplotn vapenato-alkalicki magmu
(4b, ¢ podla Puriva, 1980) baddme u najmladSicho stvrstvia gelnickej skupiny —
drnavského (obr. 11). Stoske stvrstvie, ktoré neobsahuje synsedimentarne ryolitovo-
dacitové vulkanity a vulkanoklastika, preukazuje pritomnost zmie$anych typov zirkénov
obdobnych skupin, aké boli zistené v metapieskovcoch gelnickej skupiny. To by
znamenalo, Z¢ sedimenty gelnickej skupiny i §toskeho stvrstvia mali rovnakd zdrojovi
oblast.

Hoci spektrum typov zirkonu v metapieskovcoch je zmie3ané, predsa na zaklade
ich distribiicic a priemernych I. T. a I. A. moZno indikova(, Z¢ vulkanick4 zdrojova
oblast patrila k orogénnemu typu magmatizmu.

Stapajuci trend zvySovania indexu alkalinity a teploty v smere od star$ich k mlad-
im sedimentom v ramci gelnickej skupiny naznaduje vyraznejsi podiel vulkanického
zdroja situovaného externejsie od predpokladanej sutirovej z6ny. Pozicia a distribticia
priemernych I. T. a I. A. (vépenato-alkalické magmy) naznaduje dlhdie trvajiice
subdukéné procesy, ktoré nemuseli alebo mohli byt ukonéené len obmedzenou
koliziou (Purin, 1988).

Vysledky petrofacidlnej analyzy metapieskovcov i distribiicia typov zirkénov
umoZiuja interpretovat paleotektonické postavenie sedimentaéného bazénu gelnickej
skupiny a néasledne i $t6skeho sivrstvia v spojeni s aktivnym kontinentalnym okrajom
do predoblikového bazénu. Dokladom je detrit vulkanickej proveniencie zmie$any so
zrelym kontinentilnym materidlom.

Vplyv predpokladaného vyzdvihnutého subdukéného komplexu indikuji
metasedimentarne Glomky (tmavé bridlice, kremité bridlice, silicity), ktoré maji
miestami znaky tektonického drvenia a rekrystaliziciec. V prospech takejto
interpretacie svedéia i telesa bazickych a ultrabazickych hornin s ocednskou afinitou
(N-MORB, E-MORB, OIT — Ivax et al., 1992), ktoré vystupuji uprostred zmie$aného
kontinent4lno-vulkanického detritu vo vietkych Studovanych litostratigrafickych
jednotkach. Predstavuji pravdepodobne gravitaéné sklzy roztrhanych fragmentov
ocednskej kory, ktoré neboli vtiahnuté do subdukénej zony.
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Zaver

Detritické mody metapieskovcov gelnickej skupiny indikuja zmiefané zdroje
klastického materiélu, ktoré charakterizuja tri hlavné provenienéné typy:

i) vulkanicky, odvodeny od andezitovo-dacitovo-ryolitovej vulkanickej retaze,

i) kontinentalny, charakterizovany chemicky zrelym detritom so zndmkami
viacnasobnej recyklicity,

iii) tektonicky, typicky sedimentirnymi a metasedimentarnymi Glomkami,
pripadne detritom oceédnskej afinity, ktory pochadzal z vyzdvihnutého subdukéného
komplexu.

Rovnaké zdrojové oblasti potvrdila i analyza asociacie tazkych mineralov. V me-
tapieskovcoch gelnickej skupiny boli uréené dve zékladné spolofenstva taZkych
minerélov: -

i) asocidcia stabilnych minerélov, odvodena od chemicky zrelého kontinentalneho
zdroja so znakmi polycyklickej resedimentacie — patria k nej dokonale opracované
zrna zirkénu, turmalinu a rutilu;

ii) asocidcia minerélov, odvoden4 od synsedimentarneho vulkanického zdroja, do
ktorej patri predovsetkym kry3talograficky obmedzeny zirk6n a turmalin, apatit, anatas,
monazit, magnetit, ilmenit, titanit. -

Distribticia typov krystalograficky obmedzenych zirkénov a priemernych 1. T. a
L A indikuje, Ze synsedimentdrna vulkanickd zdrojovd oblast patrila k typu
orogénneho magmatizmu krustalneho a krustilno-mantlového pdvodu.

Porovnanie spektra tazkych minerilov z metapieskovcov gelnickej skupiny a zo
$toskeho sivrstvia doloZilo rovnaké zdrojové oblasti pre obe skupiny metasedimentov.

Udaje ziskané z petrofacialnej analjzy metapieskovcov, z analyzy taZkych
mineralov a z typoldgie zirkénov umoZiiuji interpretovat paleotektonické postavenie
sedimentaéného bazénu gelnickej skupiny a velmi pravdepodobne i 3téskeho sivrstvia
do predoblikového bazénu spojeného s aktivnym kontinentilnym okrajom.
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AnNA VozArOVA

Provenance of Gelnica group metasandstones and relationship to paleotectonics of
the basin of deposition

Summary

Introduction

Provenance interpretations based upon analysis of detrital components in sedimentary rocks may be very
useful in resolving paleogeographic and paleotectonic problems. Sandstone detrital modes may provide
particularly unique information about the source area and sediment distribution, if the present-day
position of the investigated sedimentary sequence displays only slight or no relationship to the original
basin in which it was laid down. In this case, the provenance interpretations of Gelnica Group
metasandstones are aimed to provide data for paleotectonic analysis based upon the plate tectonic theory.
Terranes of different genetic types are identified by systematic empiric determinations of the relationship
between detrital mode of sandy detritus and those of terranes of various genetic types
(DICKINSON — SUCZEK, 1979; DICKINSON — VALLONI, 1980; DICKINSON, 1985). Diverse provenance types
of terranes were characterized by five basic petrofacies classes which, broadly speaking, are associated with
the following tectonic elements; stable continental-block craton, reactivated substratum or eroded roots
of a magmatic arc, active magmatic belt of an island arc or continental margin, and recycled orogen.
Tectonic setting of a recycled orogen includes elements of an elevated subduction complex, collision suture
or backarc basin and associated fold/reverse-fault belt.

To identify the provenance of Gelnica Group metasandstones, we have applied petrofacies analysis
combined with heavy mineral analysis.

Petrographic studies of Gelnica Group metasandstones focused on samples collected on lithologic
profiles whose description and detailed location can be found in reports by SNopPko et al. (1979) and
IVANICKA et al. (1992). The investigated samples fall into all three basic lithostratigraphic units of the
Gelnica Group — Vlachovo, Bystry potok and Drnava Formations — as they were defined by SNOPKO
— IVANICKA in BAJANIK et al. (1983). A small percentage of the analysed samples came from the Stés
Formation which (most probably tectonically) underlies the Drnava Formation.

Geologic characteristics of Gelnica Group
The Gelnica Group makes up a predominant part of the Alpine South Gemeric unit. It consists of a thick
flysch sequence prevailing over rhyolite-dacite volcanoclastics. Flysch deposition is indicated by structural

signs as well as vertical sequence of beds suggesting that clastic detritus was transported by turbidity
currents and/or downslope gravity slides (SNOPKO, 1967, SNOPKO — IVANICKA, 1978). The acid to inter-
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mediate volcanism was largely of extrusive character as is suggested by redeposited bodies of volcanoclastic
material, often mixed with nonvolcanic detritus. Gravity slides and turbidity currents were the key
phenomena controlling redeposition of the volcanogenic material as indicated by preserved structures:
graded bedding, horizontal planparallel lamination, swarms of black-shale flow rolls amidst slide bodies
and on erosional contacts, alternating layers of graded-bedded volcanoclastic graywackes with nonvolcanic
sediments etc.

Regionally, marginal as well as distal flysch facies and lower-order cycles were noted in the Gelnica
Group (SNOPKO, 1967; IVANICKA, 1976). Aside from fine-grained clastic sediments, distal flysch facies
sometimes also contain carbonate lenses (locally with preserved allodapic structures) and thin-bedded
lydites. Lithofacies analysis has made it possible to divide the Gelnica Group into three formations
overlying each other — the Vlachovo, Bystry potok and Drnava formations (SNOPKO — IVANICKA in
BAJANIK et al., 1983, 1984). This concept was also backed by biostratigraphic data — sporomorph and
acritarch assemblages indicating that the Gelnica Group ranges from Upper Cambrian to Lower Devonian
in age (SNOPKOVA — SNOPKO, 1979).

The Gelnica Group also contains small bodies of mafic and ultramafic rocks and/or related
redeposited detritus. Chemical composition but mainly distribution of incompatible elements made it
possible to distinguish several geochemic types of the metabasalts: N-MORB, E-MORB/OIT, CAB (Ivan
et al, 1992; Ivan, 1992). This wide range of metabasalts and metaultramafic rocks formed in a
considerably different geotectonic setting is associated with a mass of flysch sediments, whose detritus
came from a continental source combined with a coeval rhyolite-dacite volcanism.

Gelnica Group sediments underwent low-pressure regional metamorphism corresponding to the
lower part of greenschist facies (T = 350 — 370 °C, P = 250 — 270 MPa with geothermal gradient of
some 40 °C/km, Sassi — VOZAROVA, 1987).

A totally different concept of the Gelnica Group was out forward by GReEcuLa (1982) who
interpreted the South Gemeric and North Gemeric Early Paleozoic sequences as a single lithostratigraphic
unit (Volovec Group) ignoring essential facts, such as differences in the type of volcanism, lithologic
structure of sedimentary sequences as well as temperature-pressure conditions of regional metamorphism.

Petrofacies analysis of metasandstones

Gelnica Group metasandstones form two sets of graded-bedded or horizontally laminated bodies with
sharp or erosional contacts which sometimes rhythmically alternate with laminated- or massive-structured
phyllites. The sandstones are gray, dark-gray, light-gray and green-gray. In general, all three investigated
formations contain sandstones within well-defined Bouma cycles (interval T, ,), the thickness of the beds
ranging from a few tens of centimeters to more than 1 m. A principal structural sign is graded bedding
due to decreasing grainsize and increasing groundmass percentage from the lower bedding plane to the
upper one. Erosional contacts of the beds in their basal parts are also documented by chaotic, randomly
distributed schist intercalations.

As regards grainsize, the metasandstones are coarse-, medium- and fine-grained, the latter being
most abundant in the Bystry potok Formation. The metasandstones are very poorly to poorly sorted
(around 2 @ or 1 o as was estimated by FOLKE, 1974). A small percentage of the studied metasandstones
is fairly well sorted (degree of sorting around 0.35 @) and contains grains bearing signs of rounding. The
clastic detritus with signs of rounding (most probably recycled) is likely to have come from a continental
or near-shore source area where it underwent fairly prolonged mechanic reworking during periods of
relative tectonic stabilization. Grains lined with secondary quartz and with signs of rounded surface
(suggesting repeated recycling) were also exceptionally noted.

The metasandstones have a blastopsammitic texture, the clastic grains displaing a variable degree
of pressure deformation. The metasandstone groundmass is metamorphic-recrystallized, microlepido-
granoblastic- or microlepidoblastic-textured.

Now we think it is appropriate to mention general problems related to groundmass in poorly
texturally sorted sandstones. In the case of the Gelnica Group metasandstones, the problem is even more
complicated because of their regional metamorphism and high age. Groundmass or matrix of the Gelnica
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Group metasandstones is "pseudomatrix” according to DICKINSON’s classification (1970). It consists of
recrystallized, low-temperature-altered clastic clay and deformed clastic shale grains, the latter having
probably been squeezed and obliterated among more rigid grains of the sandstones. This process
(graywackization according to KUENEN, 1966) leads to secondary enrichment of metasandstones in
groundmass and at the same time is responsible for the increased percentage of stable components, such
as quartz and fragments of competent rocks. The main criteria controlling the existence of pseudomatrix
in the Gelnica Group metasandstones are large gaps and pseudofluidal, fanlike or flamelike microtextures
in recrystallized matrix among rigid grains. The high percentage of groundmass in the studied
metasandstones clearly proves this process.

Out of some 70 metasandstone modal analyses, 50 were selected (Tabs. 1, 2, 3) to determine the
modal composition of the metasandstones and provide data as close to their original composition as
possible so that their source area can be inferred.

The metasandstone composition was characterized by two groups of petrographic parameters. The
first one (calculated from some 2000 — 3000 grains) provides general information on the metasandstone
composition, including the presence of pseudomatrix. The other group (1000 — 2000 grains) expresses
the percentage of detrital grains which are easy to distinguish and form the basis of the texture, except
for pseudomatrix (in % QFL, QmQpL %, QmFL, %, OPL‘,L, %).

Explanations to symbols in Tabs. 1, 2, 3:

Q = Qm + Qp — total amount of detrital quartz grains

Qm = monocrystalline quartz grains

Qp = polycrystalline quartz grains

F = P + K — total amount of detrital feldspar grains

P = plagioclase grains

= alkali feldspar grains

= L, + L, — total amount of rock fragments

= volcanic-rock fragments

= fragments of sedimentary and/or metasedimentary rocks

= L + Q — fragments of all rock types together with polycrystalline quartz grains
M = in this case it characterizes pseudomatrix content including disintegrated shale fragments; this
parameter also includes the content of clastic-mica fragments.

e

The detrital metasandstone grains are largely dominated by quartz. Two genetic types of quartz were
distinguished — monocrystalline and polycrystalline. The former is generally of volcanoplutonic and/or
highly metamorphic provenance. The Gelnica Group metasandstones are rich in monocrystalline
volcanogenic quartz, frequently with preserved volcanogenic signs.

The coarse-grained polycrystalline quartz is derived from a magmatogenic and/or highly meta-
morphic or hydrothermal source. The origin of fine-grained polycrystalline quartz is generally derived from
lower-temperature metamorphic sources or sedimentary silicites.

Feldspars are generally rare (on average 2 — 3 %) in the Gelnica Group metasandstones. They are
mostly represented by twin-lamellated plagioclasses which, in the process of metamorphic alterations, lost
the original anorthite component and were converted into albite. Alkali feldspars were preserved rather
rarely. Microperthite prevails over sporadic orthoclase.

Relics of clastic micas occur rarely (below 0.5 %) and probably represent decomposed remnants of
volcanogenic biotite.

Another class of detrital grains, particularly significant to reveal the origin of the rock, are rock
fragments. In general, fragments of volcanics clearly prevail over those of sediments and metasediments.
The former include identifiable fragments of acid to intermediate microcrystalline- and/or blastofelsitic-
-textured volcanics. Some of them also contain fragments of quartz, plagioclase and biotite porphyric
phenocrysts. Sediment fragments are plastic and easy to destruct by pressure deformations as well as by
subsequent diagenetic and low-metamorphic alterations, and therefore are harder to identify and can easily
be overlooked in the original groundmass. The identifiable fragments comprise lydites, graphite-sericite
schists, siltstones, fine-grained sandstones and quartzy schists. Some fragments display clear preferential
orientation of quartz and phyllosilicates in their texture suggesting only low-temperature metamorphism.
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The clearly visible fragments within the rock texture comprise relatively siliceous sediments, metamor-
phosed sediments and sediments extremely rich in graphite pigment, while the original synsedimentary
shale intraclasts were mostly altered and became part of the pseudomatrix.

With respect to the composition of detrital grains in the metasandstones and high content of
pseudomatrix indicating the content of original clayey groundmass over 15 %, we classify the Gelnica
Group metasandstones as graywackes (according to classification by PETTUOHN — POTTER — SIEVER,
1972). The quartz/feldspar/rock-fragment ratios indicate that the Vlachovo Formation metasandstones are
lithic graywackes (Fig. 1) whereas sandstones of the Drnava and Bystry potok Formations are quartzy and
lithic graywackes (Figs. 2 and 3).

Mineral compositions of sandstones from all three formations display no relationship to their
grainsize. This means that the sediments here were transported by turbidity currents into deeper parts of
the original basin of deposition from composite sources.

Petrographic and petrofacies parameters in Tabs. 1, 2, 3 are given separately for each group of sand-
stones, and total mean values and standard deviations are in Tab. 4. General differences are best
expressed by mean values of petrofacies parameters given in QLF %, QvaL; %, Q,FL, % and QmQpL
% (Tab. 4, Figs. 4 — 7). In general, the quartz content increases while rock-fragments, particularly
volcanics, became less and less abundant from the oldest formation to the youngest one. The content of
feldspar detritus associated with a volcanogenic source also decreases towards the top. In contrast,
polycrystalline quartz grains became slightly more abundant attesting to the increasing amounts of
sedimentary and metasedimentary detritus at the expense of volcanogenic one. The correlation between
monocrystalline quartz and volcanics or feldspar fragments is indistinct, which means that, aside from a
volcanogenic source, the monocrystalline quartz may have also originated from a deep magmatic source.
This assumption is contradicted by a low content of alkali feldspars which, however, may have been caused
by intensive chemical weathering in the source area. These trends are confirmed by P/F, Qp/Q and Lv/L
ratios as well (Tab. 4).

The metamorphic grade of the Gelnica Group metasandstones corresponds to metamorphic-mineral
assemblages identified in coexisting phyllites (lower part of the low-pressure greenschist facies). The
matamorphic alterations resulted only in partial, very variable cataclastic deformation of detrital grains.
The grains are largely lined with authigenic quartz and phyllosilicate scales, feldspar grains are also albite-
-lined. The originally clayey groundmass along with coeval shale fragments are recrystallized. The low-
metamorphic mineral assemblage comprises quartz + muscovite + chlorite ¢ albite. These minerals are
accompanied by graphitic substance, rutile and tourmaline.

Interpreting provenance of Gelnica Group metasandstones

Over the past 20 years, provenance inferred from the composition of sandstone detritus is applied in
sedimentary petrography to resolve paleogeographic, but mainly paleotectonic  problems
(DICKINSON — SUCZEK, 1979; DICKINSON — VALLONI, 1980; DickinsoN, 1985, and many others). Diverse
provenances were empirically derived from petrofacies variations, and broader tectonic elements were
determined as source areas. These are 1. stable continental-block craton, 2. elevated massifs of the
subtratum or an eroded arched pluton, 3. active magmatic arc or continental margin, 4. recycled orogen
including elevated subduction complexes, collision suture belts and backerc fold/reverse-fault zones. Each
of these geotectonic zones is characterized by a certain petrofacies.

The petrofacies analysis of the Gelnica Group metasandstones suggests that these are of a
composite petrofacies type dominated by volcanoclastic petrofacies which is characterized by high Lv/L
and P/K ratios and, in this case, also by a high content of monocrystalline quarz. Highly variable
correlation between Qm and Lv indicates that the monocrystalline quartz also came from a different
source, posibly from old igneous massifs (as is confirmed by heavy-mineral analysis). A highly chemically
weathered continenal source of clastic detritus is also suggested by the lack of feldspars, particularly alkali
ones. The influx of sediment and metasediment fragments including polycrystalline quartz attests to the
influence of quartzolitic petrofacies which could be derived from recycled sediments and possibly also from
an uplifted subduction complex. The marked presence of volcanoclastic detritus allows us to link the
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genesis of the Gelnica Group basin of deposition to an active continental margin, most probably in an
arc-trench area. The turbidity-type deposition associated with an intensive volcanic activity and gravity
slides of volcanoclastic and/or mixed volcano-sedimentary detritus also confirm the above assumption.

Sandstone petrofacies derived from synorogenic sources were described in diverse tracts of
subduction-collision belts (Figs. 3 — 6). Flysch turbidite sandstones from the Carboniferous Ouachita and
Black Warrior sequences were interpreted as deposits in a residual basin situated in the intrasuture area
of the Appalachian-Mauretanian collision orogen (GRAHAM et al., 1976). Sandstones which were formed
in the geotectonic position of a forearc basin and which also contain detritus from the volcanic arc and
rising subduction complex were noted in Tertiary as well as Mesozoic complexes, such as Nias island in
Indonesia (MOORE, 1979), Great Valley sequence in California (DickiNsoN — RicH, 1972) and Alpine
complexes of New Zealand (DICKINSON, 1971).

All these petrofacies are characterized by volcanoclastic detritus prevailing over fragments of
sedimentary/metasedimentary rocks and by variable Qm and Qp percentages.

Similar trends have also been noted in the Gelnica Group metasandstones. Their relatively low
contents of feldspar detritus in comparison with sandstones from Mesozoic and Tertiary subduction zones
result mainly from their different age as feldspar and lithic detritus in the Gelnica Group sediments were
partly obliterated by diagenetic/low-metamorphic alterations.

Heavy-mineral analysis

The principle that sandstone composition is directly controlled by the character of the source area also
applies to heavy-mineral assemblages contained in the rock. Heavy-mineral assemblage thus provides
valuable information for stratigraphic correlations in the basin of deposition because it reflects the depth
of erosion and composition of the source area in a certain period of time. It is generally known that the
character of a heavy-mineral assemblage is controlled by weathering processes in the source area, physical
transporting agents, resistance of the mincrals and by the procese of intrastratal dissolution during
diagenesis and/or further alterations. The number of heavy minerals in a sediment declines over time
(PETTUOHN, 1941) while the number of resistant minerals rises.

In the heavy-mineral analysis of the Gelnica Group metasandstones, we applied standard procedures
to obtain heavy-mineral concentrates from the rock. Solid rock material was crushed, its volume was
reduced, sieved and then the heavy fraction in 10 g batches was separated in bromoform. Grainsize
fractions 0.25 — 0.1 mm and 0.1 — 0.05 mm were separated. The quantitative assessment was based on
150 grains in the formed and 300 grains in the latter fraction.

Quantitative assessment of heavy minerals

Heavy minerals of the Gelnica Group metasandstones were quantitatively assessed in the separate
fractions — 0.25 — 0.1 and 0.1 — 0.05 mm. In each sample, only transparent minerals were counted and
their assemblages was regarded as characteristic of the provenance. The high age of the studied sediments
signalled that the heavy-mineral assemblage would be monotonous and therefore we classified the grains
not only according to their mineral type but also according to their shape. Counted were the following
minerals: tourmaline, zircon, apatite, rutile and the category "others” which included anatase, titanite,
epidote and sporadic monazite. The above minerals which were normally grouped together as "others”,
were counted separately in samples where they were abundant.

Zircon and tourmaline which dominate the heavy minerals from the Gelnica Group metasandstones
were separately quantitatively ‘assessed as regards their grain shapes (rounded and crystallographic
tourmaline grains, metamictic, rounded and crystallographic zircon grains). All rutile grains bear signs of
rounding, sometimes being perfectly rounded. Light-brown, needlelike rutile crystals, which are low-tem-
perature minerals in the Gelnica Group metasandstones, were not included in the total number. They are
easy to distinguish and largely form inclusions in rock fragments, and so is small, long-prismatic
tourmaline.
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Quantitative compositions of heavy minerals from individual formations of the Gelnica Group (in
both above-mentioned grainsize fractions) are summarized in Tabs. 5 — 10. For the sake of comparison,
a special table (Tab. 11) gives heavy-mineral analyses from the Stés and Rozhava Formations which
overlie the Gelnica Group. Table 12 summaries average modes of individual minerals separately from each
formation in both grainsize fractions. By the evaluation of the average heavy-mineral composition of the
Biely potok metasandstones, we ignored samples No. XX/212, 219, 220, 221 (laminated phyllites) and
XXIV/260, 253, 254 (contact-thermally altered metasediments).

A comparison between individual heavy minerals of both grainsizes revealed biggest differences in
the percentages of rounded grains, tourmaline and zircon. The 0.25 — 0.1 mm fraction is characterized
by a much higher number of rounded tourmaline grains in all three formations of the Gelnica Group
(Tab. 12) and by less abundant zircon. The rutile and apatite contents are low and variable. In contrast,
the 0.1 — 0.05 mm fraction is dominated by zircon, which confirms an earlier statement by PupIN (1980)
that zircon in igneous rocks is most abundant in this grainsize category. The content of rounded
tourmaline grains is much lower, and those of rutile (in Drnava Formation only) and apatite grains as well
as tourmaline crystals are slightly higher. The distribution of heavy minerals in the §t6s Formation is
virtually identical with that in the Gelnica Group metasandstones. The modal composition of the heavy-
mineral fraction from the RoZfiava Formation (all three samples from its basal part) is much different
from the composition characteristic of the Gelnica Group and Stés Formation. Perfectly rounded, pink
or red zircon grains account for more than 50 % of the total. The amount of tourmaline, both crystals
and rounded grains, is very much lower.

The mean modes and standard deviations of the principal heavy minerals as well as ZTR index
percentages for the Gelnica Group metasandstones are graphically illustrated in Fig. 8.

A comparison between the individual formations of the Gelnica Group ranked from the
stratigraphically oldest to the youngest (Vlachovo - Bystry potok -~ Drnava) reveals that zircon crystals
as well as rounded grains are slightly less abundant while tourmaline crystals as well as rutile and apatite
grains are somewhat more plentiful in the 0.1 — 0.05 mm grainsize fraction. Similar trends can be
observed in the 0.25 — 0.1 mm fraction as well (Tab. 12).

ZTR index percentages, which indicate the maturity of the sediment, were calculated by us from
the ration of tourmaline + zircon + rutile rounded grains versus the other transparent minerals. Zircon
and tourmaline crystals, which had been produced by coeval volcanism, were excluded from the stable
mineral assemblage derived from a mature continental source.

The ZTR index calculated in this manner tends to decrease from the earlier to younger Gelnica
Group metasandstones. This trend was observed in both grainsize fractions (Tab. 12).

Laminated phyllites, whose laminae originally composed of silty and/or fine-sandy material also
contain heavy-mineral grains, are markedly enriched in apatite including low-metamorphic apatite which
frequently occurs in phyllites elsewhere. A prerequisite to the formation of apatite in these metapelites
is a high content of organic matter in the original sediments, presumably including microorganisms.

Similarly, contents of epidote grains as well as tourmaline and apatite crystals also increase in
contact-thermally metamorphosed metasandstones. Aside from isochemical alterations, the introduction
of elements due to metasomatic and/or pneumatolitic-hydrothermal process cannot be ruled out in these
metasandstones. That is why both the above-mentioned rock types were excluded from the analysed set
of samples, and data obtained from them were ignored in the provenance interpretations.

Zircon typology

Although the content of zircon crystals never exceeded several per cents, we have attempted to compile
zircon typology according to PupIN — TuRco (1972) with the objective to interpret the genetic and
geotectonic character of magmatism in the source area. The typology was made separately for each
formation of the Gelnica Group. Heavy minerals were separated by the commonly applied sedimento-
petrographic analysis method so that the whole spectrum was obtained without fosing magnetic and
electromagnetic fractions, which would enrich the investigated samples in zircon. That is the reason why
the number of typologically identified grains varies from one formation to another (Vlachovo — 424,
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Bystry potok — 102, Drnava —- 208). The number of counted grains was directly derived from the
number of analysed samples in the given set.

The results of the zircon-crystal typologic analysis are graphically illustrated in Figs. 9 — 12
showing clear maxima of the respective types and their distribution throughout the typologic diagrams for
individual formations. According to a petrogenetic classification of granitoid rocks and related eruptive
equivalents (PUPIN, 1980, 1988), zircons from all three formations suggest a mixed-type provenance. The
maxima of the individual subtypes concentrate in the fields characteristic of the following magmatic
assemblages: 1 — magmas of crustal origin (orogenic), 2 — hybrid magmas of crustal and mantle origin
(orogenic) and rarely also 3. magmas of mantle origin (unorogenic).

The Vlachovo Formation is characterized by the maximum concentration of subtypes into three
groups: 1~ S, S,, S;, 2 =S5, S;; and 3 ~ Sy5. The first group of zircon subtypes (mainly S, — S;)
represents orogenic magmas of crustal origin formed by crustal reactivation. They indicate a low-tem-
perature magma of calc-alkaline trend. s

The second group composed mainly of subtypes S,,, S;; and S, suggests a higher-temperature
magma of calc-alkaline trend. The occurrences of these two zircon-subtype groups are likely to signal
polystage anatexis over a long period of continental-margin reactivation. The subtype S, corresponds to
a high-temperature magma of calc-alkaline to subalkaline series which is characteristic of hybrid magmas
of crustal-mantle origin.

Virtually identical distributions of zircon subtypes can be observed in the Bystry potok and Drnava
Formations as well.

Interpretation of heavy-mineral provenance

The very stable mineral assemblage composed of perfectly rounded tourmaline + zircon + rutile attests
to a mature continental source. Pink and red zircons, metamictic-type zircons, as well as tourmaline and
rutile indicate an original igneous and/or highly-metamorphosed basement including amphibolites or
eclogites (red-brown, transparent rutile). This assemblage also partly comprises ilmenite and magnetite.
Some of the perfectly rounded minerals are lined with authigenic minerals clearly indicating that
this assemblage consists of recycled detritus. This implies that the old continental source was covered
with sediments containing ZTR assemblage derived from a plutonic highly-metamorphosed basement.
This supposition is also confirmed by the occurrences of rounded tourmaline grains which retained
relics of their columnar habitus and contain inclusions of perfectly rounded grains of recycled tourma
line.

Zircon crystals associated largely with tourmaline, anatase, titanite and monazite crystals, apatite
as well as angular ilmenite and magnetite grains came from a volcanogenic and/or volcanomagmatic source
coeval with the sedimentation. The source is most probably associated with a magmatic arc on an active
continental margin. The results of zircon typology attest to crustal and crustal-mantle magmatic sources.
The decreasing trend of ZTR index suggests declining share of mature continental detritus which gave way
to detritus from a magmatic arc situated on an active continental margin. These results indicate convergent
tectonic regime during Gelnica Group sedimentation and not divergent one assumed by GRECULA
(1982).

The results of zircon typology more or less attest to the complete-magmatic-zonation model (after
PuPIN, 1980, 1988). Zircon subtypes S, — S indicate a low-temperature tonalite and calc-alkaline magma
(4a) corresponding to andesite suite. Subtypes S, — S, represent leucogranite and (sub)autochthonous
monzogranite-type crustal magmas and anatectic magmas (1-2-3). Magmas characterized by subtypes S ,,
S,4 S5 and G correspond to high-temperature calc-alkaline to subalkaline types (4c and 5 according to
PupIN, 1980).

In the subduction-collision orogeny model, these magma types represent a geodynamic polarity from
a trench or suture towards the external section of the overthrusted plate (calc-alkaline granites, group 4a
- anatectic granites, groups 1, 2, 3 - calc-alkaline potassium-rich to subalkaline granites, groups 4b, ¢
and 5).
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Discussion

The petrographic data suggest that the Gelnica Group metasandstones contain detritus from a mixed
source dominated by three provenance types:

a) volcanic, derived from an andesite-dacite-rhyolite volcanic range,

b) continental, characterized by chemically mature detritus bearing signs of multiple recycling,

¢) tectonic, with typical sediment and metasediment fragments and/or detritus of oceanic affinity
coming from an elevated subduction complex.

These three main provenance types of the Gelnica Group metasandstones gave rise to three
principal petrofacies classes: 1. volcanoclastic, 2. quartzy and 3. quartzolitic. Essential parameters to
characterize these petrofacies are based mainly on data put forward by DICKINSON — Suczek (1979);
DICKINSON — VALLONI (1980); MAck (1981); DickinNsoN (1985); DickinsoN et al. (1986) and others.

The volcanic source of the Gelnica Group metasandstones was characterized by the predominance
of dacite-rhyolite provenance as is suggested mainly by: a) felsitic-type grains absolutely prevailing over
microcrystalline-textured grains, b) P/F ratio ranging from 1.0 to 0.73 in the vast majority of samples,
c) fairly high content of monocrystalline quartz reflected by Qp/Q ratio below 0.5 in most samples. Basic
parameter generally typical of volcanoclastic petrofacies is a high Lv/L ratio whose average values for the
Gelnica Group metasandstones range from 0.84 to 0.73, in many samples being close to 1.

It is noteworthy that the Gelnica Group metasandstones generally have a strikingly low content of
feldspars (mean modus 3 — 6) and fairly high content of monocrystalline quartz in comparison with
published data from elsewhere. This fact is mainly caused by primary factors, i. e. composition of
volcanism coeval with sedimentation. Manifestations of porphyroids, which are associated with
metasandstones, suggest absolute predominance of felsitic and/or vitroclastic material over phenocrysts
(below 20 %), of which only some part is represented by feldspars. We assume that the feldspars were
at least partly subjected to autometamorphic alterations and consequently were less resistant during
transport. Further reduction in the feldspar content results from the fairly high age of the sediments which
underwent several diagenetic and metamorphic alterations.

The generally low feldspar contents in the Gelnica Group metasandstones are also caused by the
fact that they all came from a single source — volcanism. The two other potential sources, stable
continent and assumed subduction complex, supplied no feldspar detritus.

The continental source is responsible for a high content of quartz grains in the metasandstones.
These comprise largely coarse-grained polycrystalline quartz, but monocrystalline quartz may have also
come from this source. The occurrences of grains with relics of perfectly rounded surfaces or even relics
of quartz-lined clastic grains which were subsequently rounded prove that the quartzy petrofacies was at
least partly subjected to polycyclic redeposition. Mature continental detritus reflecting polycyclic rede-
position is well documented by the heavy-mineral spectrum, particularly by perfectly rounded zircon,
tourmaline and rutile.

The tectonic source area, viewed as an elevated subduction complex, supplied mostly sediment and
metasediment fragments to form the metasandstones but also paraconglomerates in slide bodies.
Fragments of mantle serpentinites, abyssal tholeiites or island-arc tholeiites present in what probably is
slide bodies amidst the Gelnica Group sequences may also be derived from this source. The oceanic
source of the metasandstones is reflected by Cr-magnetite and rutile in the heavy-mineral fraction. Lithic
fragments comprising mostly sericite and graphitic schists, lydites, cataclastic shattered silicites and quartzy
phyllites can also originate from a subduction source. It is noteworthy that moduses for lithic fragments
are unrealistic because they were partly converted into pseudomatrix in the process of diagenetic and
regional metamorphic alterations.

The existence of three main provenance types and associated characteristic petrofacies is clearly
reflected in the composition of metasandstones from all three Gelnica Group formations (Tabs. 1, 2, 3).
A more pronounced effect of the volcanic provenance in comparison with the two other formations was
noted in metasandstones of the Vlachovo Formation. The petrofacies parameters signalled that the
significance of the volcanic provenance decreased from older to younger sediments. On the contrary, the
percentage of sediment and metasediment lithic grains and polycrystalline quartz rises moderately thus
indicating an increasing role of the subduction complex as the source.
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The above provenance areas were also confirmed by the analysis of the heavy-mineral spectrum.
A continental source is suggested by the assemblage of perfect rounded stable minerale represented by
zircon + tourmaline + rutile. Some tourmaline grains bear distinct signs of polycyclic history as cores of
rounded grains contain pre-existing grains. Another major source area — volcanic — gave rise to the
assemblage of tourmaline and zircon crystals plus apatite, anatase, titanite, magnetite, monazite and
ilmenite.

To reveal the paleotectonic setting of the volcanic provenance, we have studied typology of zircon
crystals according to PUPIN — TURCO (1972). The main problem which we encountered by the application
of this technique was that zircon crystals account for only a small percentage of zircon grains. Therefore
we grouped together grains from each formation to calculate the main points of indices A and T after
PupiN (1980).

The distribution of zircon types in the metasandstones suggests compound magmatic types according
to PUPIN (1980, 1985). Typologic diagrams (after PuPIN — TURCO, 1972, Figs. 9 — 12) show that all four
analyzed lithostratigraphic units contain roughly equal maxima of zircon types. According to PUPIN's (1980)
petrogenetic classification, the zircon maxima correspond to two main groups of granites — A. granites
of crustal origin and B. granites of hybrid or crustal-mantle origin. Both these groups are orogenic-type
granites according to BONIN — LAMEYRE's (1978) classification. On a typologic diagram showing
distribution of granitic rocks, mean points of indices A and T fall into fields 3 and 4 (Fig. 13).
Furthermore, the zircons progress from calc-alkaline to K-calc-alkaline over time, i. e. from the older to
younger metasandstones (Vlachovo ~ Bystry potok ~ Drnava) (Fig. 14). The most pronounced maximum
of zircon types signalling a high-temperature calc-alkaline magma (4b, ¢ after PupIN, 1980) characterize
the youngest formation of the Gelnica Group — the Drnava Formation (Fig. 11). The Stés Formation
which is devoid of coeval rhyolite volcanics and volcanoclastics contained mixed-type zircon falling roughly
into the same groups as those from the Gelnica Group metasandstones. This would mean that the
sediments of the Gelnica Group and Stés Formation came from the same source area.

_ The spectrum of zircon types in the metasandstones is mixed but still their distribution and mean
I. T and L. A values suggest that they are associated with orogenic-type magmatism. The increasing
temperature and alkalinity index from the older to younger sediments within the Gelnica Group indicate
that a volcanic source situated toward the periphery from the assumed suture zone played a fairly
important role. The position and distribution of mean I. T and L. A values (calc-alkaline magmas) attest
to prolonged subduction processes with might (but might not) have been terminated only by a limited
collision (PUPIN, 1988).

The results of metasandstone petrofacies analysis and distribution of zircon types allow us to
interpret the paleotectonic position of the Gelnica Group and subsequently also Stés Formation basin of
deposition associated with an active continental margin passing into a forearc basin. This is proved by
detritus of volcanic provenance mixed with mature continental material. The influence of an assumed
elevated subduction complex is indicated by metasediment fragments (dark schists, quartzy schists, silicites)
which locally bear signs of tectonic fracturing and recrystallization. This interpretation is also backed by
bodies of mafic and ultramafic rocks of oceanic affinity (N-MORB, E-MORB, OIT — IvaN et al., 1992)
which occur amidst mixed continental-volcanic detritus in all investigated lithostratigraphic units. They
probably are gravitational slides of torn oceanic-crust fragments which were not pulled into the subduction
zone.

Conclusion

Detrital modes of the Gelnica Group metasandstones indicate mixed sources of clastic material from three
principal provenance types:

i) volcanic, derived from andesite-dacite-rhyolite volcanic range,

ii) continental, characterized by chemically mature detritus bearing signs of multiple recycling,

iii) tectonic, with typical sediment and metasediment fragments and/or detritus of oceanic affinity
which came from an elevated subduction complex.

52




These source areas were confirmed by the analysis of heavy-mineral assemblages. Two basic heavy-
mineral assemblages have been identified in the Gelnica Group metasandstones:

i) stable mineral assemblage derived from a chemically mature continental source bearing signs of
polycyclic redeposition. It includes perfectly rounded zircon, tourmaline and rutile grains.

ii) mineral assemblage derived from a volcanic source coeval with the sedimentation. It consists
largely of zircon crystals plus tourmaline, apatite, anatase, monazite, magnetite, ilmenite and titanite.

The zircon-crystal distribution and mean I. T. and 1. A. values indicate that this mineral originated
from a coeval orogenic-type magmatism of crustal-mantle origin.

A comparison between heavy-mineral spectra from the Gelnica Group and St6és Formation
metasandstones revealed that they came from identical source areas.

Data provided by petrofacies analysis of the metasandstones, heavy-mineral analysis and zircon
typology make it possible to interpret the paleotectonic position of the basin of deposition of the Gelnica
Group and most probably also that of the Stés Formation as a forearc basin associated with an active
continental margin.

Translated by L. Bohmer
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Varisk4 metamorféza a krustalny vyvoj v gemeriku
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A bstract The Alpine-formed Gemeric nappe unit contains remnants of three Variscan terranes
defined by VOZAROVA — VOZAR (1992, 1993). The temperature-pressure trends of the Variscan regional
metamorphism varied from one terrane to another due to the dynamics of their crustal evolution. The
following regional metamorphic facies have been defined in the individual Variscan terrancs of the
Gemericum:
I. Gelnica terrane: HT/LP greenschist facies conditions
II. Rakovec terrane: prograde stage: LT/HP metamorphic greenschist facies
retrograde stage: HT/LP greenschist facies corresponding to the prograde stage
in the Lower Carboniferous sequences
III. Klatov terrane: prograde stage: MT/MP amphibolite facies
retrograde stage: HT/LP greenschist facies

Key words: West Carpathians, Gemericum, Variscan metamorphism, crustal evolution
Uvod

Alpinsky sformovana prikrovova jednotka gemerika obsahuje relikty niekolkych varis-
kych terénov, ktoré sa od scba navzdjom odlisuja niclen litologickym zloZenim jednot-
livjch sedimentdrno-vulkanogénnych sekvencii podielajicich sa na ich stavbe, ale i
vyvojom a stupiiom variskej regionalnej metamorfozy (Vozarova — Vozag, 1992, 1993).

V dne$nom erozivnom zreze je jednotka gemerika budovana z velkej casti
predvestfalskymi horninovymi komplexmi, ktoré st uhlovo nesthlasne prekryté
vrchnokarbonskymi a permskymi koliznymi a postkoliznymi, prevazne klastogénnymi
forméciami. Tento varisky fundament sme sa pokusili definovat v koncepte filozofie
terénov v zmysle definicic Kerrieno a Davimevera (1990). Podla tejto definicie bol terén
redefinovany ako oblast charakterizovana vnatornou kontinuitcu geologického vyvoja,
ktora je ohrani¢ena zlomami alebo melanzami reprezentujiicimi trenéové komplexy,
pripadne kryptickou sutiirou. Pod pojmom kontinuita geologie sa predpoklada priama
néslednost ¢i savislost vyvoja vrdtane stratigrafie, fauny, Struktary, metamorfozy,
petrologie vyvretych hornin, metalogenézy, geofyzikalnych vlastnosti a paleomag-
netickych iidajov. Susediace terény mozu mat bud' tiplne odlidny geologicky vyvoj, ktory
nie je vysvetliteny facidlnymi zmenami (exotické terény), alebo m6Zu mat podobny
geologicky vyvoj a s navzajom odliSiteIné iba hranicami, ktoré sii reprezentované
teleskopovanou ocednskou litosférou (proximaélne terény).

RNDr. ANNA VOZAROVA, DrSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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Z hladiska tejto koncepcie boli v oblasti gemerika rozli§ené tieto variské terény:
1. rakovecky a klatovsky terén, ktoré st saéastou spidského zloZeného terénu; 2. gel-
nicky terén. Tieto terény sa navzajom liia litologickym vyvojom, petrochemickym
charakterom vulkanizmu, stupfiom a P-T drdhami regionédlnej metamorfézy, geo-
termickym gradientom a do istej miery i Struktirnym prepracovanim a vekovym
rozsahom horninovych komplexov.

Vysledky petrologickej analyzy horninovych komplexov z oboch vyélenenych
variskych terénov ukazali, Ze metamorféza bola spojena s paleozoickymi subdukéno-
koliznymi procesmi. Komplikovany vztah medzi vznikom variského mobilného pasma
a metamorfézou bol uréovany dynamikou interakcie litosférickych platni, termotek-
tonickou povahou fragmentov kontinentalnej a oceanskej kory, ako aj geometriou
kontinentalnej kolizie (predpokladané konvergentné a transformné platiiové okraje).

V prispevku je charakterizovana variska regiondlna metamorf6za v kazdom z vy-
medzenych terénov vratane struénej charakteristiky protolitu metamorfovanych
komplexov. Zavere¢na ¢ast je venovana interpreticu vyvoja variskej metamorfozy
z hladiska krustdlneho vyvoja.

Gelnicky terén
Geologickda charakteristika a rozsirenie

Gelnicky terén bol pomenovany podla gelnickej skupiny, rovnomennej litostrati-
grafickej jednotky, ktord tvori jeho podstatni ¢ast. K varisky metamorfovanym
komplexom gelnického terénu patri i §toske savrstvie, predtym korelované s bazalnou
¢astou rakoveckej skupiny (Fusin, 1954; Baanik et al., 1981). Vzhladom na poziciu
Stoskeho sivrstvia v bezprostrednom nadloZi drnavského sivrstvia gelnickej skupiny,
flySoidny charakter sedimentacie, prakticky zhodné zloZenie klastického detritu v me-
tapieskovcoch oboch komplexov, ako i zhodné asociacie tazkych mineralov (Vozirova
in Ivanicka et al., 1992) priradujeme $toske sivrstvie do skupiny litostratigrafickych
jednotiek tvoriacich gelnicky terén. Nie vak do gelnickej skupiny, ako zaradil tento
stibor sedimentov Grecuta (1965), neskor oznaleny pod ndzvom Stoske shvrstvie
(Baanix et al, 1981). Jeho vyélencnic ako osobitnej litostratigrafickej jednotky
povazujeme za opodstatnené vzhladom na jeho superpoziciu i uréité osobitné vnitorné
usporiadanie tohto sedimentérncho siboru.

Vztah stvrstvi gelnickej skupiny voci §toskemu savrstviu nie je doteraz uspokojivo
doricdeny. Na geologickej mape Slovenského rudohoria — vichodna &ast, mierka
1 : 50 000 (Basaxik ct al., 1984) — bola uprednostnena interpretacia normalnej pozicie,
teda transgresivneho postavenia Stoskeho sivrstvia voéi gelnickej skupine. Za ovela
pravdepodobnejdi povazujeme viak tcktonicky styk oboch komplexov. Priebeh jed-
notlivych litofacii v $téskom sivrstvi je v porovnani s drnavskym sivrstvim gelnicke;j
skupiny diskordantny. To viak nevylu¢uje ani jednu zo spomenutych alternativ. V pri-
pade druhej alternativy by ndsun $toskeho stvrstvia vzhladom na uhlovo nestihlasné
prekrytie oboch komplexov permskymi molasovymi sekvenciami gocaltovskej skupiny
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evidentne predstavoval relikt variskej tektoniky. Cel4 interpretacia je staZend tym, Ze
doposial nem4me Ziadne biostratigrafické tdaje o veku $toskeho stvrstvia. Na néklade
superpozicie je predpokladany jeho vrchnodevonsky? alebo uZz spodnokarbonsky vek
(Baanik et al., 1983).

Vek sedimentarnych sekvencii gelnickej skupiny bol doloZeny na zéklade nélezov
pelu, spor a akritérch. Spologenstvo palynomorf zo spodnej &asti vlachovského st-
vrstvia m4 rozpitie vrchné kambrium — ordovik (Snorkova — Swnorko, 1979) a naopak,
z jeho vrchnej &asti je najvy$dia koncentrécia foriem spodno- aZ strednosiliirskeho
veku. Vek stvrstvia Bystrého potoka bol na ziklade palynomorf stanoveny ako
vrchnosiltrsky, priom niektoré formy svojim rozsahom zasahuji aZ na rozhranie so
spodnym devénom (Corna, 1972; Snorkovi — Snorko, 1979; Ivanicka — Snorko —
Snopkova, 1986). Palynomorfy z drnavského sivrstvia dokladaji spodnodevonsky vek,
pri€om podstatna &ast z nich patri do gedinu — siegenu, men3ia do emsu (Corna — Ka-
MENICKY, 1976; Snopkova in Ivanicka et al., 1989). V podstate pribliZzne rovnakému &aso-
vému intervalu zodpovedaji vysledky z analyz izotopov olova (Kantor, 1962;
Kantor — Rysar, 1970). Veky, ktoré boli stanovené zo zirkénov metédami *TPb/*Pb,
2Tph /25U, *Pb/?*U, predovietkym z porfyroidov, maji Sirokd 3kélu, ¢o je priamo
z4vislé od pestrého spoloéenstva vulkanogénnych i recyklovangch zirkénov, pripadne
ich polyfazového vyvoja (Cameer et al.,, 1977, Scersak et al., 1988). Vieobecne viak
dokladajii staropaleozoicky, predkarbonsky vek. Velmi staré, predkambrické veky
zirkonov z fylitizovanjch metapieskovcov (940 — 660 mil. rokov) dokumentuji vek
kontinentilnej zdrojovej oblasti, ktord poskytovala klasticky detrit do pdvodného
sedimentaéného bazénu gelnickej skupiny.

Podstatna ¢ast’ gelnického terénu je tvorend mohutnou masou vulkano-sedimen-
tarneho fly$u s vyrazngmi znakmi sedimenticie mechanizmov turbiditovych pridov a
gravitaénych sklzov (Snopko, 1967; Snorko — Ivanicka, 1978). Dominantny je acidny aZ
intermedi4rny vapenato-alkalicky vulkanizmus charakteru kontinentdlnych magma-
tickych obliikov (Baanix — Reicuwarper, 1979). Pre tento vulkanizmus bola typicka
absolfitna prevaha extruzivnych foriem nad efuzivnymi. Vulkanoklasticky materiél bol
redeponovany spolu s ostatnym klastickym detritom do flySového sedimentaéného
trogu. O tom, ¢ mechanizmus turbiditovych pradov a gravitaénych skizov bol
rozhodujticim ¢initefom transportu i vulkanoklastického materidlu, sved¢ia zachované
sedimentarne texttry vmetavulkanoklastikich (gradaéné zvrstvenie, intraklasty ¢iernych
metapelitov, dobre prejavena vrstevnatost, horizontélna, planparalelnd laminacia).

Zmiedané zdrojové oblasti doloZila i petrofacidlna analyza metapieskovcov
gelnickej skupiny (Vozirova in Sxorko — Vozarova, 1981; Vozirova in Ivanicka et al,
1992). Zmie$ané petrofacie — kremennd, vulkanoklastick4, resp. vulkanoplutonické a
v mensej miere i kvarcolitickd, boli odvodené od zdrojovej oblasti aktivneho
kontinent4lneho okraja. Analyza tazkych mineralov z metapieskovcov gelnickej skupiny
i dt6skeho stvrstvia tento predpoklad potvrdila. Objemovo mensie mnoZstvo bazickych
a ultrabazickych magmatickych hornin, ktoré st asociované s vulkano-sedimentarnymi
sckvenciami prakticky vo vietkych troch savrstviach gelnickej skupiny, moZno &iastoéne
interpretovat ako olistolity alebo sklzové telesd pochadzajtice najskor zo subdukova-
nej oceédnskej kory, pripadne z vonkajSichc oblika ¢i vyzdvihnutého subdukéného
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komplexu. Na ziklade ich chemického zloZenia, a hlavne obsahu prvkov vzicnych
zemin maja tieto horniny afinitu k tholeiitom ostrovnych oblikov a tieZ k primitivnym
tholeiitom stredoocednskych chrbtov, v men$om mnoZstve i k bazaltom kontinent4l-
nych oblikov (E-MORB i N-MORB; CAB; Banik, 1981; Ivax, 1992). O redepozicii
bézického detritu do pdvodného sedimentaéného bazénu, kde bol asociovany s kyslym
aZ intermedidrnym vulkanoklastickym i nevulkanickym detritom, svedéi vzajomné strie-
danie bazického i kyslého vulkano-sedimentdrnecho detritu v ramci flySovych
sekvencit.

Typologicka analyza zirkénov z taZkej frakcic metapieskovcov gelnickej skupiny
dolozila krustdlne a krustilno-mantlové magmatické zdroje, & potvrdzuje, Ze
synsedimentarny vulkanizmus bol spojeny so subdukénymi procesmi, teda s kon-
vergentnym tektonickym reZimom (Vozarova in Ivanicka et al., 1992).

V gelnickom teréne boli teda amalgamované rozne elementy konvergentného
systému, hlavne zvySky vyplne predoblikového bazénu (arc-trench gap) a prav-
depodobne i ¢ast inter-arc alebo aktivneho marginalneho bazénu.

V' dnesnom povrchovom erozivnom zreze vystupuje gelnicky terén v strednej
a juZnej Casti Volovskych vrchov, kde je ¢iastoéne uhlovo nesthlasne prekryty
kontinentédlnymi uloZeninami gocaltovskej skupiny permského veku. Jeho &asti tvoria
i podloZie alpinskych terciérnych bazénov (Rimavsk4, Luenska, Turnianska kot-
lina).

Transpresny tektonicky reZim, s ktorého poé¢iatkom moZno zviazal vznik
kontinentalneho permského bazénu, pokracoval i v ranoalpinskej ctape. Vyplii tohto
bazénu, ktory palinspasticky nadvizoval na oceansku oblast meliatika (Kovacs, 1986,
1989; Kozur — Mock, 1988 a dalii), bola v dosledku ranoalpinskych subdukénych
procesov postihnutd HP/LT metamorf6zou (Reicuwainer, 1970; Mazzorr — Sassi —
Vozarova, 1992) a obdukovana v podobe tektonickych 3upin na varisky fundament. Je
velmi pravdepodobné, Ze pri alpinskych subdukéno-koliznych procesoch bola &ast
gelnického terénu zlikvidovana.

Charakter protolitu

KedZe hlavnym cielom predloZenej spravy je charakterizovanic variskej metamorf6zy,
v tejto Casti kapitoly bude charakterizovany iba protolit metamorfovanych komplexov
gelnickej skupiny a Stskeho stvrstvia. Obe litostratigrafické jednotky st regionalne
nizkostupiiovo metamorfované, takze uréenie protolitu je pomerne jednoduché.

FlySové sekvencie gelnickej skupiny sii zloZené z cyklicky usporiadanych siborov
pieskoveov, siltovcov, pelitov, s ktorymi s asociované redeponované acidné az
intermedidrne vulkanoklastiki, menej bazické vulkanoklastiki. Regionalne bolo
vyClenengch Sest’ velkych cyklov, ktoré si dalej zloZzené z mezocyklov a zékladnych
cyklov s intervalmi Boumovej sckvencie. Na zéklade regiondlneho rozgirenia
jednotlivych litofacii, pocetnosti vyskytov jednotlivich intervalov Boumovej sekvencie,
boli rozlifené proximalne a distdlne flySové facie (S~wopko, 1967; Ivanicka, 1976;
Svorko — Ivanicka, 1978).
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Vo vrchnych &astiach cyklov sii s horizontélne planparalelne laminovanymi alebo
skrytovrstevnatymi pelitmi asociované horizonty lyditov a alodapickych karbonétov.
Lydity st tenkovrstevnaté, lokalne s jemnou horizontélnou, zriedka Sikmou laminaciou.
Karbonity maji bud masivnu alebo horizontilne laminovand textru. Vzicne boli
zistené nizkogkalové 3ikmé zvrstvenia (bafia NiZzna Sland).

Sacastou flySovych sekvencii st uloZeniny gravitaénych sklzov a pridov
reprezentované hlavne sklzovymi telesami parazlepencov. Izolované vyskyty bazickych
a ultrabazickych hornin uprostred klastickych flySovych sekvencii (napr. oblast’ kéty
Strazny vrch, dolina Zadné Porfe) by mohli zodpovedal velkym olistolitom —
gravitaénym sklzom.

Medzi vulkanogénnymi horninami absolatne prevlidaji acidné aZ intermedidrne
variety, a to hlavne ich extruzivne ekvivalenty. Poéetné sedimentarne znaky poukazuja
na procesy redepozicie tohto vulkanoklastického materidlu z predpokladaného
aktivneho okraja kontinentu do pdvodného sedimentaéného bazénu. Len mélo vyskytov
bolo oznadenych ako horniny efuzivne s reliktnymi efuzivnymi texttrami. Tieto telesa
maji ¢asto afinitu ku keratofyrom (Basanik, 1981).

Stoske suavrstvie je zloZené z pomerne monoténneho siiboru zelenavosivych
drobnozrnnych pieskovcov, siltovcov a tmavosivich pelitov. Typickd je rytmicka
sedimentécia s dobre vyvinutou horizontélnou planparalelnou laminaciou. Zriedkavym
¢lenom st malé telesa bazaltov (z. od Stésu).

Variska metamorféza v gelnickom teréne
Petrologickada charakteristika

Vek variskej regionilnej metamorfézy dosial nie je preukazany riadiometrickymi
metddami. Geologické tdaje viak jednozna¢ne poukazuji na jej mladovarisky vek, ked
uvaZujeme, Z¢ najmladsie biostratigrafické Gdaje v gelnickej skupine zodpovedajti emsu
(S~opkova, l.c.) a vek bazalnej ¢asti kontinentalnej molasovej formécie je palynologicky
doloZeny ako stefan — autun (Pranperova, 1980). Je sice pravda, Ze nie je biostratigra-
ficky doloZeny vek 3toskeho savrstvia a jeho vrchnodevonsky, alebo dokonca aZ
spodnokarbonsky vek je iba predpokladany, to vak ni¢ nemeni na tejto Gvahe.
Vzhladom na to, Ze st zachované iba kontinentdlne molasové sedimenty, a to
pomerne mladé, nie je vyli¢ené uvaZoval o tektonometamorfnych procesoch aZ
vestfalskych, resp. intravrchnokarbonskych. Ak by sa potvrdila interpretacia
tektonického styku gelnickej skupiny a $toskeho sivrstvia, ani to neodporuje tejto
tvahe, pretoZe kontinentdlne molasové sedimenty uhlovo nesthlasne prekryvajt obe
litostratigrafické jednotky a obsahujt tilomkovy material z nich.

Sedimenty, vulkanity a vulkanoklastika gelnickej skupiny i §toskeho sivrstvia boli
postihnuté regionalnou metamorfézou nizkeho stupia, generalne zodpovedajicou
spodne;j ¢asti facie zelenych bridlic. Pri ich premene vznikli tieto minerdlne asociacie:

Pelity a prachovce: muskovit + albit; muskovit + paragonit + albit; muskovit +
paragonit + pyrofylit; muskovit + chlorit + albit.
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Obr. 1 Minerélne spolofenstvo vo fylitoch vyjadrené v systéme Na,0—K,0—Al,O,. Priemetné body
vyjadruji chemické zloZenie fylitov: prazdne kniZky — gelnickd skupina; pIné trojuholniky — $téske
sivrstvie. Chemické zloZenie fylitov je vyjadrené i pomocou vztahov (Na,0 + K,0): Al,O; a
(Si0, : ALO;) : ALO,. Sipkami si naznafené vyskyty kritickjch minerdlnych asocidcii v zavislosti od
celkového zloZenia fylitov

« metapelity

+ portyroidy

Kfs

Obr. 2 Kiritické minerdlne asocidcie v metapelitoch (plny kriZok) a v intermedidrnych meta-
vulkanoklastikdch (kriZik) vyjadrené v diagramoch AKF a ACF
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Sporadicky vznikla asocidcia minerdlov muskovit + chlorit + Fe-chloritoid. Tieto
minerédlne asocidcie s spreviddzané prakticky vo vietkych vzorkach variabilnym
mnoZstvom kremefia. V prachovcovych varietach stlipa priamo timerne i mnoZstvo
nizkometamorfovaného kremena. Prakticky vo vietkgch fylitoch je beZny grafit a
drobné ihli¢ky rutilu. Len sporadické si zrna kalcitu.

Variabilnost' zloZenia fylitov je vyjadrend v systéme AKNa (obr. 1) v diagrame
Tromesona (1957, 1961). Na zobrazenom diagrame si vyznaéené priemetné body che-
mickych analyz fylitov z gelnickej skupiny i §téskeho stvrstvia. Vznik nizkometamor-
fovaného pyrofylitu a paragonitu je priamo z4visly od celkového chemického zloZenia
metapelitu, od vztahov (Na,0 + K,0) : ALO, a (SiO, : ALO,) : ALO, (obr. 2).

Vseobecne so stlipajlicim obsahom alkalii stipa obsah paragonitu a pyrofylitu.
KedZe vo fylitoch gelnickej skupiny vyrazne prevlida mnoZstvo K,0 nad Na,O,
asocidcia minerdlov muskovit + pyrofylit by mala byt prevladajica. Obmedzené
mnoZstvo pyrofylitu v metapelitoch gelnickej skupiny je dané tzkym rozsahom pola
stability spoloenstva kremei + chlorit + pyrofylit. Limitujice spolo&enstvo
muskovit + paragonit je sprevddzané len obmedzenym mnoZstvom albitu, alebo
dokonca albit chyba. V neobmedzenom mnoZstve vystupuje albit iba v pritomnosti
muskovitu, bez paragonitu a pyrofylitu. Ked7e vo fylitoch gelnickej skupiny nie je
obsah Na,O vyrazny, zastipenie albitu je vieobecne nizke.

Lydity. 'V doésledku monoténneho zloZenia je i spoloéenstvo nizkometa-
morfovanych minerdlov v lyditoch pomerne monoténne. Je tvorené kremeiiom
+ muskovitom + grafitom + rutilom. MnoZstvo grafitu a sericitu je priamo Gmerné
povodnému obsahu ilovitej hmoty.

Pieskovce. 1de o spolocenstvo muskovit + albit; muskovit + chlorit, sprevadzané
hlavne kremefiom. Crafit, epidot, turmalin, rutil si pritomné len v nepodstatnom
mnoZstve. Pri premene pieskovcov doslo k metamorfnej rekrystalizacii zdkladnej hmoty
a variabilnej casti synsedimentarnych intraklastov ilovitych bridlic. Podstatna &ast
pdvodnych klastickych zfn je v $truktire metapieskovcov jasne rozliSitelna a pomerne
dobre zachovana. Vynimku tvoria Glomky povodne ilovitych bridlic, z ktorych nie
vietky moZno odliSit od rekrystalizovanej matrix a podielaja sa tak na tvorbe
pseudomatrix (v zmysle Dickinsona, 1970).

llovité karbondty. Tvori ich spoloenstvo kalcit + dolomit + kremeii + muskovit
+ chlorit; dolomit + mastenec; magnezit + mastencc (obr. 3). Primes ALO, umoZnila
vznik klinochléru. Vieobecne stabilnd asocidcia minerdlov je kalcit + kremen a
dolomit + kremef. Namiesto lamin povodne ilovitého materidlu vznikol pri nizko-
stupiiovej regionélnej metamorféze agregat pyrofylitu, pripadne muskovitu/paragonitu
sprevadzaného grafitom, niekedy chloritom.

Mn-karbondty. V karbonatickych hornindch bohatych na Mn (Cuéma,
Heckerovd) vznikla asociacia metamorfovangch mineralov (obr. 3), reprezentovana
rodonitom + pyroxmangitom + spessartinovym granitom (Farvap, 1991). Podla
tdajov Farvapa (1. ¢.) je zloZenie granatu takéto: Spss,,,, Grs,s;, Alm,, Py, .

Hematitové ilovce a kvarcity: hematit + kremen + Fe-chlorit + muskovit.
Muskovit asociovany v tychto metapelitoch obsahuje podla predpokladu vysoky podiel
ferrimuskovitovej zlozky.
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Obr. 3 Charakteristické asociacic metamorfovanych mineralov v metabazaltoch a bazaltovych metatufoch
(a), v Si-karbonétoch (b), v Al-Fe metapelitoch (d, ¢) a v Mn-sedimentoch (c; diagram prebraty z prace
FARYADA, 1991)
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Ryolitovo-dacitové vulkanity a vulkanoklastikd: kremei + muskovit + chlorit;
kremefi + muskovit + biotit + chlorit; kremefi + muskovit + chlorit + chloritoid.
Toto spolo&enstvo metamorfovanych minerélov je sprevddzané malym mnoZstvom albi-
tu alebo mikroklinu. Koexistencia biotitu s chloritom a muskovitom je moZna i v pod-
mienkach spodnej ¢asti facie zelenych bridlic, pri $pecifickom zloZeni protolitu,
reakciou chloritu a mikroklinu (Frev, 1987). V metamorfovanych vulkanogénnych
horninich s beZné relikty tlakov deformovanych porfyrickych vyrastlic a vulkano-
klastov. Patri k nim kremefi, plagioklasy, ortoklas, mikropertit, biotit. V dosledku
premeny doglo predovietkym k ich kataklastickej granulécii a segmentécii. Zivee s
vieobecne albitizované, ¢&iasto€ne sericitizované, zatli¢ané kremefiom. Po krys-
taloklastoch biotitu zostali iba pseudomorfézy vyplnené kremefiom, muskovitom,
niekedy chloritom. Kontary povodnych krystalov biotitu st ohrani¢ené koncentraciami
hematitovo-magnetitového pigmentu, sistredeného po okrajoch i pozdlz pbvodnych
Stiepnych puklin.

Intermedidrme vulkanity a vulkanoklastikd: kremen + epidot + chlorit +
muskovit (fengit) + albit, titanit. Okrem reliktov magmatogénnych Zivcov a biotitu
pozoroval v tychto horninéch i relikty po amfiboloch. St Gplne rozloZené, nahradené
asociaciou kremenn + chlorit + epidot + kalcit.

Buazické vulkanity a vulkanoklastikda: Typickymi spoloenstvami minerdlov s
epidot + chlorit + albit + kalcit; epidot + chlorit + aktinolit + titanit. Si spre-
vadzané malym mnoZstvm kremefia a muskovitu (fengitu). V metavulkanoklastikich
st vzacne pritomné drobné Supinky zelenohnedého biotitu.

V stvislosti s intermediarnymi aZ bazickymi vulkanoklastickymi horninami Farvan
(1991) zistil horniny zodpovedajtce Zelezitym kvarcitom (jaspilitom), ktoré tvoria
$o%ovkovité telesd uprostred metavulkanoklastik. Opisanad hornina je zloZend z tejto
mineriélnej asocidcie: kremen (25 — 30 %), granat (30 — 35 %), amfibol (20 — 25 %),
hematit (10 — 15 %), ktoré st sprevddzané malym mnoZstvom magnetitu, biotitu a
chloritu. Granat je almandinového zloZenia s nizkym podiclom spessartinovej
molekuly. Amfibol svojim zloZenim zodpoved4 gruneritu. Podla dajov autora tato
hornina pochddza z podzemného vrtu, v ktorom okolité metasedimenty maji znaky
slabej kontaktnej metamorfézy. Na zaklade toho sa da predpokladat, Ze vzniknuté
mineralna asociacia je désledkom polyfazovych procesov, v danom pripade regionélnej
a kontaktnej metamorfézy.

Kompatibilné minerdlne asocidcie charakterizujice variskd regiondlnu
metamorf6zu horninovych komplexov v gelnickom teréne sii znazornené na obrazkoch
1, 2, 3. Sa vyjadrené v systémoch K,O — Na,O — Al,O,, ALO, — FeO — MgO, K,O
— ALO, — FeO — MgO, ALO, — CaO — MgO - FeO a Si, — CaO — MgO — FeO.
Diagram 3c je prebraty z prace Farvapa (1991).

Geotermobarometricka interpretacia

Na stanovenie P-T podmienok regionalnej variskej metamorfézy v gelnickom teréne
bola vyuZitd metdda stanovenia b,-hodndt muskovitov, ktora bola rozpracovana a prvy-

63



" 4 ~ 3 2 2 ] " ]
\_ r }Tl ’_’;‘lv:";’:"’ -~ ,‘V i [" "’

: (SO P, NSO (R O N S W S LR | 1
- 1 B I AR AW IRY FOU S0 S FvO P
l ] v

3 Ly (N ES B

Obr. 4 Schematicka mapa rozsirenia predmezozoickych utvarov v Zapadnych Karpatoch s vyznaenim oblasti, z ktorych boli odobrané fylity na stanovenie
b, hodndt muskovitov

A. Legenda k mape:

1 — neogénne sedimenty a vulkanity, 2 — vrchnokriedové a paleogénne sekvencie (centralnokarpatsky paleogén a flySové pasmo spolu), 3 — mezozoické
a stefansko-permské sekvencie vratane bradlového pdsma spolu, 4 — gemerikum: vestfalske sekvencie; 5 — gemerikum: spodnokarbénske sekvencie; 6 —
gemerikum: sibory nizkostupfiovych metamorfitov rakoveckej skupiny a §téskeho sivrstvia spolu; 7 — gemerikum: sibor nizkostupfiovych metamorfitov
gelnickej skupiny; 8 — kryStalické bridlice tatrika a veporika, vritane tektonickych Supin nizkostupfiovych hornin; 9 — alpinske granitoidy; 10 — variské,
event. pre-variské magmatity

B. Vieobecné vysvetlivky tykajuce sa:

1. tlakovej $kaly na zaklade b -hodndt muskovitov: nizky tlak — 8.970 — 9.000 A; stredny tlak — 9.000 — 9.040 A, vysoky tlak — 9.040 A a viac;
2. teplotnej Skaly v °C



krat pouZita v pracach Sassio (1992) a Sassio — ScoLaro (1974), éomu dala zéklad
star§ia praca Crerianivo et al. (1968). Tato metdda je zaloZend na zisteni, Ze obsah
seladonitovej zloZky v muskovite je zévisly od tlaku a teploty, pricom tlak hra ovela
doleZitejdiu tlohu. Guiorn — Sasst (1986) urobili klasifikdciu metamorfnych faciilnych
sérii (v zmysle definicie Mivasuiro, 1961) na zdklade b, -hodndt muskovitov v me-
tapelitoch facie zelenych bridlic. Vychadzali zo zaverov diskutovangych v ich
predchadzajicej praci (Gumworn — Sassi, 1976), Ze obsah seladonitovej zlozky, a tym
i b,-hodnota muskovitu, si funkciou tlaku. Dal§im predpokladom bolo, Ze stfipanie
hodnoty pomeru Na/Na+K pri konstantnom obsahu seladonitovej zloZky spdsobuje,
naopak, klesanic b,-hodnoty muskovitu (Guorn, 1984). Pre kalibrovanie b -hodnot
muskovitov ako funkcie tlaku je viak v nizkostupfiovych metapelitoch vzostup teploty
zanedbatelnym fenoménom.

Guiorr — Sasst (1986) stanovili na zéklade 983 merani b,-hodndt muskovitov tri
hlavné geobarometrické skupiny: 1. b,-hodnoty < 9,000 A zodpovedaji facidlnej sérii
s tlakom niZ§im ako trojit§ bod Al-silikatov; 2. b,-hodnoty v rozpati > 9,000 R az
9,040 A odrazaji tlak vy3si ako trojity bod Al-silikatov, ale ziroven niZsi ako tlak
zodpovedajici stabilite glaukofanu; 3. b,-hodnoty > 9,040 A patria k vysokotlakovej
facidlnej sérii, zodpovedajiicej stabilite glaukofanu. Autori zostavili empiricky vypoéi-
tany P-T diagram s izoliniami b -hodn6t, ktory neskor modifikoval Sassi (1987).
Pomocou tohto diagramu moZno odhadom stanovit i teplotu a termélny gradient podas
vyvrcholenia regionélnej metamorfozy.

Na $tadium b,-hodndt muskovitov bolo vybranych 55 vzoriek z fylitov gelnicke;j
skupiny (lokalizacia na obr. 4), z ¢oho najviac vzoriek bolo z drnavského stvrstvia
(23), menej zo shvrstvia Bystrého potoka (20) a vlachovského stvrstvia (12).
Prevladajicim minerdlnym spolo¢enstvom v analyzovanych fylitoch je muskovit +
paragonit + albit. Pritomnos( paragonitu bola stanoven4 praskovou RTG-metédou.
Asociacia grafitu s tymto minerdlnym spoloéenstvom indikuje nizku hodnotu fO, a
vyluduje tak obsah ferrimuskovitovej molekuly vo svetlej slude.

Z analyzovaného stboru fylitov bolo 47 vzoriek charakterizovanych asociaciou
Ms + Prg + Alb. Priemernd b-hodnota muskovitov z tejto podskupiny fylitov je
8986 A a itandardni odchylka s = 0,004 A. Osem vybranych vzorick z fylitov
gelnickej skupiny bolo charakterizovanych neohrani¢enym Ms + Alb spolo¢enstvom
bez paragonitu. Priemernd b,-hodnota muskovitu z tejto podskupiny fylitov je
8,999 A (Sasst — Vozarova, 1987).

Zo §toskeho sivrstvia bolo touto metodikou spracovanych 57 vzoriek
(Mazzou — Vozirova, 1989). Celd skupina analyzovanych vzorick je charakterizovana
ohrani¢enym spoloéenstvom Ms + Prg + Alb. Tomu zodpovedaji i velmi nizke b -
hodnoty muskovitov: priemerna hodnota = 8,980 A, dtandardn4 odchylka = 0,005 A.
Na obr. 5 st pomocou histogramov a kumula¢nych kriviek znazornené distribicie b,-
hodn6t muskovitov v gelnickej skupine a v $tdskom sivrstvi. Kumulaéné krivky
v oboch pripadoch znazorfiuja podskupiny fylitov s paragonitom. Hruba4 ipka oznaduje
b,-hodnoty fylitov bez paragonitu z gelnickej skupiny.

Vzhladom na to, Z¢ geobarometrické odhady zaloZené na b_-hodnotach
muskovitov boli v roznych ¢astiach sveta urobené z Ms + Alb spoloéenstva, za zaklad

65



geobarometrickej interpretécie bola zobrana hodnota 8,999 A z fylitov bez paragonitu.
KedZe biotit a ALSiO, minerdly nie st stabilnymi mineralnymi fazami v tychto
horninach, moZe sa pozdlZ b, -izolinie 8,999 A rataf iba s pomerne Gzkym termélnym
rozsahom, zodpovedajicim priblizne 350 — 370 °C (obr. 6). Odvoden4d hodnota
termélneho gradientu podas vyvrcholenia regiondlnej variskej metamorf6zy je priblizne
40 °C/km.

V b,-hodnotach muskovitov z metapelitov s paragonitom a bez paragonitu bol
zisteny systematicky rozdiel pohybujici sa v rozmedzi 0,011 — 0,014 A (Gomez-Pucsaire
et al., 1978; Sassi — Vozirova, 1987; Mazzou — Vozirova, 1989; Sassi — VozARovA,
1992). Zistené Gdaje st v zhode s teoretickymi predpokladmi (Guiborn — Sassi, 1976).
Ak teda uvaZujeme, Ze odchylka b -hodndt muskovitov medzi skupinami fylitov s pa-
ragonitom a bez paragonitu je systematickd, potom po pripotitani tejto hodnoty
(0,011 — 0,014) k b_-hodnotidm zo siiborov s paragonitom st tidaje na geobarometricki
interpretaciu totoZné pre obe podskupiny fylitov.

Metddu vypocétu b -hodndt muskovitov na zaklade vypoltov z chemickej analyzy
(podla metddy Guiporn — Sasst — Brencok, 1989) na stanovenic tlakového charakteru
variskej metamorfézy v gemeriku pouZil Farvap (1991). Analyzované muskovity podla

% gelnicka skupina
S0 n=47
% = 8,966 A
s = 0,004 %0
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Obr. 5 Distribicia b, hodnét muskovitov z fylitov gelnickej skupiny a $téskeho sdvrstvia vyjadrené
pomocou histogramov a kumulativnych krivick (prerusovana ¢ara — gelnickd skupina, plni iara —
Stéske  sdvrstvie). Na diagrame s kumulativnymi krivkami s 3ipkami naznadené priemerné hodnoty.
V oboch pripadoch ide o skupinu fylitov s paragonitom. Hruba 3ipka naznafuje priemernd b, hodnotu
muskovitov zo skupiny fylitov bez paragonitu z gelnickej skupiny
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Obr. 6 Termalny gradient poas vyvrcholenia variskej metamorfézy, stanoveny na zéklade b, hodndt
muskovitov

Krivky: 1 — dehydratacia kaolinitu (THOMPSON, 1971); 2 — dehydratécia pyrofylitu (KERRICK, 1968);
3 — stabilizécia glaukofdnu (CARMAN — GILBERT, 1983). Diagram zostavili GUIDOTTI — SAssI (1986)
s kontiirami b, hodn6t muskovitov modifikovanymi podla SassiHo (1987). deajc priemernej b, hodnoty
si prebraté z price SAsSI — VOZAROVA (1987)

tidajov tohto autora pochadzali z fylitov bohat3ich na chlorit. To je hlavnym d6évodom,
predo je obsah fengitovej zloZky v nich relativne vy$3i ako v typickych nizkotlakovych
muskovitoch. V tomto pripade teda ich zloZenie nie je funkciou tlaku, ale chemického
zloZenia prostredia, v ktorom asoci4cia metamorfovanych minerélov vznikala. I napriek
uvedenym faktom hodnoty zverejnené Farvapom (1. ¢.) neopréaviiuji uvaZovat o stred-
notlakovom type metamorfozy. Jeho vysledky potvrdili v podstate Gdaje uvedené v pra-
cach Sassi — Vozarova (1987), Mazzou — Vozarova (1989) a Sassi — Vozarova (1992).

Podobne b,-hodnoty muskovitov zo 3toskeho sivrstvia, vypocitané na zaklade
chemickych analyz (tab. 1), sa pohybuji v rozsahu 9,00 — 9,01 A. K dispozicii sme
véak mali len tri analyzy, ¢o na interpretovanie tlaku nie je postalujice. Zékladné
vztahy, popisané v praci Gumornmo et al. (1989), boli v8ak i v tychto vzorkéch
potvrdené — efekt Na/Na+K na b, vs. ¥, (Mg+Fe), b, vs. Y, Ala b, vs. }, Si. I ked
b,-hodnoty ziskané touto metédou si o nie€o vy$die ako hodnoty ziskané rutinnou
metddou SassiHo — Scorarimo (1974), celkove nepresahuji rdmec nizkotlakovej meta-
morf6zy, resp. zodpovedaji rozhraniu nizko- /strednotlakovej metamorfézy podla
uvedenych autorov. St porovnatelné s b -hodnotami muskovitov zo zény Ryoke
(Sasst — Scorary, 1. ¢.) v Japonsku, ktord bola opisana ako nizkotlakova (Mivastiro,
1973).

Podmienky facie zelenych bridlic odzrkadluje i zloZenie chloritu (tab. 1) zo
§toskeho shvrstvia. Podla klasifikdcie Heva (1954) patria tieto chlority do skupiny
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thuringitu, konkrétne zodpovedajt ripidolitu. Pomer Fe/(Mg+Fe) je v rozmedzi
0,63 — 0,67). Chlority sii obohatené aluminiom (5,79 — 5,97 Y Al), &o je tie typické
pre nizkostupiiové metapelity.

Tab. 1 Chemické analyzy muskovitov a chloritov — §téske suvrstvie, vzorka G-4/88

Muskovit Chlorit
1. 2 3. 1. 2 3

Sio, 45,18 4543 46,41 24,69 23,91 26,04
Al O, 34,03 35,86 32,36 23,30 22,43 24,53
TiO, 0,30 0,09 0,42 0,05 0,03 0,05
FeO 2,59 2,92 3,05 30,52 30,88 29,44
MgO 1,02 1,03 1,60 10,12 9,49 8,58
MnO 0,03 0,0 0,01 0,16 0,14 0,23
CaO 0,07 0,03 0,05 0,04 0,01 0,08
Na,O 1,31 115 0,65 0,0 0,04 0,35
K,O 8,21 891 9,11 0,02 0,28 0,58
z 92,75 95,43 93,73 88,90 87,22 89,88
Si 6,17 5,98 6,30 5,26 5,24 5,39
Al 1,83 2,02 1,70 2,74 2,74 2,61
Aly, 3,63 353 347 3,10 3,05 3,36
Ti 0,03 0,02 0,04 0,01 0,01 0,01
Fe 0,29 0,32 0,34 542 5,64 539
Mg 0,21 0,20 0,33 323 312 2,66
Mn 0,0 0,0 0,0 0,03 0,03 0,04
Ca 0,01 0,0 0,01 0,01 0,0 0,02
Na 0,35 0,29 0,17 0,0 0,02 0,14
K 1,43 1,50 1,58 0,01 0,08 0,15
b, (FM) 9,0151 9,0160 9,0226

b (Al) 9,0080 9,0060 9,0156

b (Si) 9,0075 8,9949 9,0162

Rakovecky terén
Geologickad charakteristika

Pomenovanie bolo odvodené od rakoveckej skupiny, pretoZe tato litostratigraficka
jednotka tvori podstatni ¢ast rakoveckého terénu. Uréujticimi znakmi rakoveckého
terénu si: prevaha vulkanickych a vulkanoklastickych hornin bazaltoidného zloZenia
nad sedimentmi, polyfazovy vyvoj variskej regiondlnej metamorf6zy, facidlne pestry
sled molasovych vulkano-sedimentarnych sekvencii.

Rakovecky terén je zloZeny z niekolkych litostratigrafickych jednotiek, ktoré sa
od seba navzajom liSia nielen litologickou naplfiou a stratigrafickym rozsahom, ale i
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rozdielnou poziciou z hladiska ¢&asového a priestorového vyvoja variského
orogénu.

Z hladiska geologického v§voja i priestorového rozdirenia najv§znamnejSou pre
rakovecky terén je rovnomenna rakovecka skupina. Jej dominantnou sti¢astou st velké
masy bazickjch metavulkanoklastik sprevadzangch tholeiitickymi metabazaltmi
(sykavské stvrstvie v zmysle Basanik et al., 1981). Baanik (1976) pri¢lenil produkty
vulkanickej aktivity v rakoveckej skupine ku spilitovo-diabazovo-keratofyrovej formécii.
Neskor ten isty autor na zdklade chemického zloZenia metabazaltov a obsahu vzicnych
zemin bliZSie geotektonicky charakterizoval vulkanity rakoveckej skupiny ako tholeiity
ostrovnych oblikov (Basanik, 1980, 1981). V podstate rovnaki geotektonicki poziciu,
to znamena bazalty ostrovnych oblikov s viraznym E-MORB trendom, potvrdili i ne-
skordie $t(dia, zaloZené hlavne na distribacii REE a ostatngch imobilnych prvkov
(Grecura — Hovorka, 1987; Ivan, 1992; Ivan et al., 1992). Tholeiitické metabazalty
tvoria hlavne vylevné formy so znakmi hyaloklastitovej dezintegricie, ojedinele i s po-
pisanymi pillow-lavovymi textirami (Basanik, 1975). St sprevadzané Zilngmi telesami.
Len mala &ast vulkanitov v rakoveckej skupine je reprezentovana ryolit-dacitmi a kre-
mennymi keratofyrmi. Sedimenty — pieskovce a bridlice — tvoria objemovo mensiu fast
rakoveckej skupiny, a to predovietkym jej bazalnu &ast (smrelinské shvrstvie
v zmysle Basanika et al., 1981). S vulkanickymi horninami st asociované hlavne pelitové
sedimenty, len sporadicky tenké polohy silicitov alebo karbonétov. S vulkanogénnym
horizontom je asociovana i syngenetickd Fe-mineralizicia (Bexka — Baanik, 1981).

Sekvencie rakoveckej skupiny v dosledku chybania makro- i mikroorganizmov nie
st doposial biostratigraficky datované. Ich predvestfalsky vek, najpravdepodobnejsie
devonsky, je odvodeny geologickymi metédami na zdklade vyskytu ich dlomkov hornin
vo vestfélskych zlepencoch rudnianskeho stvrstvia.

Dominujiice bazické vulkanoklastika, asociované s tholeiitickymi bazaltmi
s vyhradenym geochemickym trendom, indikuji vyvoj rakoveckej skupiny spojeny
s ensimatickym ostrovnym oblikom, ktory vznikol najskor na back-arc oceédnskej
kore.

K rakoveckému terénu patria i sibory sedimentov ¢rmelskej skupiny, ktora
vystupuje v severovychodnej &asti gemerika, v tektonicky silne exponovanej zoéne na
styku s pasmom Ciernej hory. Crmelskd skupina je charakterizovand siborom
prevaZne jemnozranych, cyklicky usporiadanych sedimentov so sedimentarnymi znakmi
distélneho flydu. V fiom st polohy len so sporadickymi vyskytmi karbonatov a lyditov.
Vulkanické horniny st podstatne menej zastiipené. Sa reprezentované predovietkym
bazickymi vulkanoklastikami a bazaltmi vyrazne tholeiitového magmatického trendu
(Baanik et al., 1986). Su sprevadzané ojedinelymi Zilnymi telesami gabrodioritov.
Acidné vulkanoklastikd vystupuja sporadicky v tenkych polohéch skor v bazélnej &asti
&rmelskej skupiny. Vek érmelskej skupiny je doloZeny biostratigraficky. Spolo¢enstva
mikroflory dokladaji rozpatie vrchny turnén — visén (Basanix et al., 1986). FlySovy
charakter sedimentécie, tholeiitovy, nizkodraselny typ metabazaltov reprezentuje naj-
pravdepodobnejsie relikty vyplne povodne intrasutirového zvySkového bazénu (relikt
marginialneho bazénu s ocednskou kdrou), ktory vznikol v prvej faze kontinentélnej
kolizie.
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Vo velmi podobnej geotektonickej pozicii sa nachadzal pravdepodobne i se-
dimentaény bazén ochtinského stivrstvia. Obe spomenuté litostratigrafické jednotky
(érmelska i ochtinskd) mdZu byt reliktmi intrasutrového sedimentaného prostredia.
Vyplit tychto bazénov mohla byt v daldich fazach kontinentélnej kolizie roztrhnuta a
detagovana pozdlZ predpokladanej variskej sutiry.

Spodna é&ast ochtinského stvrstvia (vystupuje v Gizkom pruhu v zipadnej a ju-
hozapadne;j ¢asti gemerika) ma klasticky flySovy vyvoj s medzivrstvami bazaltovych vul-
kanoklastik. V porovnani s &rmelskou skupinou st v nej vyraznejdic zastipené
hrubozrnnejsie variety sedimentov — pieskovce, v bazélnych castiach dokonca
drobnozrnné zlepence. Pre spodni &ast ochtinského sivrstvia st charakteristické i tele-
sa antigoritickych serpentinitov (?fragmenty oceanskej kory) a Zilnych telies meta-
gabrodioritov. Mechanizmus premiestnenia serpentinitovych a bazickych telies je spaty
bud so sedimentarnymi (olistolity), alebo tektonickymi (suché protriizie) procesmi.

Vek spodnej éasti ochtinského stvrstvia je mikrofloristicky doloZeny ako spodny
karbon (Baanik — Pranperova, 1985). Pre v§voj ochtinského sedimentaéného bazénu
bolo charakteristické splytéovanie. Jeho najvrchnejiia ¢ast je tvorena bridli¢nato-kar-
bonatovou litofaciou, vznikajicou v neriticko-litordlnom prostredi. Tento vyrazny
horizont organodetritickych karbonatov bol zmeneny na magnezity. Nilezy konodontov
z podloZia magnezitového horizontu doloZili vek vrchny visén — serpuchov
(Kozur — Mock — Mostier, 1976).

Varisky vyvoj rakoveckého terénu bol ukonéeny neskoroorogénnymi a post-
orogénnymi molasovymi forméciami, ktoré tvorili vyplii povodne pravdepodobne roz-
siahleho periférneho sedimentaéného bazénu. Vypli tohto bazénu, najskoér s mor-
skymi, neskor s kontinentdlnymi sedimentmi, reflektuje zloZenie sutiirovej zony a &as
spojenia rakoveckého terénu s vy$Siemetamorfovanym klatovskym terénom pocas zéave-
re¢nej fazy kontinentilnej kolizie. NajstarSie formaécie st vestfilske (Rakusz, 1932;
Susta, 1931; Boucek — Phisye, 1958; Kozur — Mock, 1977 a dalsi). Intrastefanské pohyby
sposobili prerusenie v sedimentacii. Kontinentalne permské vulkano-sedimentarne for-
miécie prekryvaji diskordantne rozne ¢leny vestfalskych i predvestfalskych formécii
rakoveckého terénu. Pre rakovecky terén nie je charakteristickd pritomnost hlbinngch
magmatickych élenov vo vaésom mnoZstve. Malé telesa gabier, gabrodioritov a dole-
ritovych dajok sii asociované s vyvojom ostrovného obliika na back-arc oceanskej kore.

Charakter protolitu

Vieobecne stupeii premeny predvestfalskych horninovych stiborov v rakoveckom teréne
nepresahuje stupei facie zelenych bridlic. Z toho dovodu je &ast makrotextir tak
v sedimentoch, ako i vo vulkanogénnych sekvencidch pomerne dobre zachovana.
Jednotlivé vylevné telesd bazaltov i s medzivrstvami vulkanoklastickych alebo
nevulkanickych sedimentov je moZné spolahlivo odlifif. Okraje telies s dezinte-
grovanymi hyaloklastitovymi textGrami s vjrazné. BeZné st mandlovcové a fluidalne
textiry, dokonca i dobre zachované pillow-lavy (Baanik, 1975). Najrozirenejdou
zlozkou protolitu boli bazaltové pyroklastika, ¢asto zmiesané s variabilnym mnoZstvom
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nevulkanického jemnozrnného detritu. V pdvodnych tufoch a tufitoch je najéastejsie
zachovana horizontédlne laminovana textiira.

V sedimentirnych sekvencidch rakoveckej skupiny prevlddaji jemnozrnné
klastické sedimenty, povodne pelity, s variabilnym obsahom prachovej primesi, hlavne
vulkanogénneho pdvodu. Jemnozrnné sedimenty asociované s vulkanitmi obsahujt
sporadicky i tenké laminy silicitového alebo karbonéitového materidlu a miestami i
vyraznejdie polohy Zeleznych rad, hematitovych bridlic a kvarcitov typu jaspilitov.
Berka — Baanik (1981) medzi Zeleznymi rudami rozligili magnetitové, kremefiovo-
hematitové a jaspilitové. Autori vyslovili teériu o ich exhala¢no-sedimentarnej genéze.

Ovela vyraznejiie zastlipenie sedimentov v porovnani s vulkanitmi je v bazélnej
¢asti rakoveckej skupiny (smrelinské stvrstvie). V predmetamorfnom stave prevladali
bridlice a siltovce nad pieskovcami. Farba tychto metasedimentov je sivozelena,
svetlosiva, strednosiv4, menej ¢ierna. Vlozky &ernych fylitov vznikli premenou pelitov
obohatenych o organickii hmotu. V metapieskovcoch, ktoré st zvada jemnozrnné, je
moZné rozligit predovietkym detritické zrnd kremefia a rozloZenych plagioklasov.

V cyklicky usporiadanych siiboroch érmelskej skupiny a spodnej €asti ochtinského
sivrstvia prevladali povodne bridlice, siltovce, pieskovee, sporadicky drobnozrnné
zlepence. Boli asociované hlavne s bazaltovymi vulkanoklastikami, menej s vylevnymi
telesami bazaltov. Sporadické si vyskyty tenkovrstevnatych flovitych silicitov (¢érmelska
skupina) a $o$oviek jemno laminovanych karbonatov.

Z hladiska cyklického usporiadania vrstiev, typu sedimentarnych textar (preva-
Zujica horizontdlna laminicia; zriedka vlnovitd), hribky vrstiev (prevaha do
10 — 15 cm), beZného progresivne gradaéného usporiadania planparalelnej laminécie
v malych cykloch a gradaéne zvrstvenych lavic jemnozrnnych pieskovcov uvaZujeme,
Ze sedimenty ¢érmelskej skupiny boli ukladané mechanizmom turbiditovych pridov.

Progresivne grada¢ne usporiadané cykly, na baze s gradaéne zvrstvenymi lavicami
drobnozrnnych zlepencov a s ¢astymi erozivnymi kontaktmi, st typické pre bazilnu
¢ast ochtinského stvrstvia. Takéto cykly sa mnohondsobne nad sebou opakuji.
Dosahujii hribku okolo 1 m. Smerom do nadloZia st vystriedané bridli¢nato-
pieskovcovou a bridli¢natou litofaciou. Na zdklade textirnych znakov predpokladéame,
Ze tieto sedimenty vznikali transportom v hustych turbiditovych pradoch v prostredi
vejarov podmorskej delty.

Specifickou litofaciou je bridli¢nato-karbonatovy horizont vo vrchnej &asti ochtin-
ského stvrstvia. Tmavé bridlice, tenkolavicovité dolomitové bridlice a vrstvy dolomi-
tov a masivnych, snad pdvodne plytkovodnych rifovych vapencov st asociované do
jedného horizontu. Znaé¢na ¢ast organogénnych vapencov bola zmenena na magnezity.

Variska metamorféza v rakoveckom teréne

Petrologickada charakteristika

Stupeii variskej regionalnej metamorfézy v rakoveckom teréne nepresiahol P-T
podmienky spodnej aZ strednej &asti facie zelenych bridlic. Pre jednotlivé skupiny

hornin boli stanovené tieto charakteristické asociacie metamorfovanych mineralov:
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Pelity. Kritickfm minerdlnym spolodenstvom je muskovit + albit, ktoré si
sprevddzané malym mnoZstvom chloritu, grafitu a variabilngm mnoZstvom kremeia.
V men$om mnoZstve metapelitov bolo zistené ohrani¢ené spoloéenstvo minerélov:
muskovit + paragonit + albit. V &astiach metapelitov bohatych na ALO, vznikol
pyrofylit spolu s muskovitom a paragonitom bez pritomnosti albitu.

Siltovce, pieskovce. V tychto sedimentoch bola rekrystalizovana predovietkym
povodna ilovitd matrix. BeZnym minerdlnym spolodenstvom je muskovit + chlorit +
kremeii, ktoré st sprevadzané len malym mnoZstvom albitu.

Karbondty. Spravidla obsahuji laminy povodne ilovitého materidlu. V nich je
okrem muskovitu beZny albit a grafit, v mendom mnoZstve kremefi. Povodny karbonat
je rekrystalizovany, pri¢om mineralogicky zodpoveda predovietkym kalcitu, len s niz-
kou primesou FeO, MgO, MnO. Vo velmi malom mnoZstve bol zisteny dolomit a
ankerit. Osobitnym problémom st dolomity a magnezity v ochtinskom stvrstvi. Z kar-
bonatovych minerdlov sa na ich zloZeni podiela Kkalcit, dolomit, magnezit,
mineralogicky tieZ breunerit. Sporadicky boli zistené asocidcie dolomit + mastenec +
kremeii a magnezit + mastenec. V malych mnoZstvach je beZny chlorit (klinochlér).

Fe-sedimenty. Laminy Zelezitych sedimentov obsahuji kremefi + hematit; kremeii
+ hematit + magnetit. Tieto mineraly st sprevddzané malym mnoZstvom Zelezitého
chloritu. S hematitom a magnetitom koexistuje i malé mnoZstvo ilmenitu.

Bazaltové tufy, tufity. Je to skupina hornin, v ktorych bol bazicky vulkanoklasticky
materidl zmie$any vo variabilnom mnoZstve s nevulkanickym materidlom, hlavne
pelitového a siltovitého zloZenia. Nizkostupfiovou regionilnou premenou tychto
sedimentov vznikli tieto kritické asocidcie mineralov: kremefi + muskovit + chlorit;
epidot + chlorit; epidot + chlorit + aktinolit. Tieto minerdlne asocidcie st
spreviadzané albitom, kalcitom, titanitom, kremefiom a muskovitom s vysokym
obsahom fengitovej zloZky.

Vulkanity andezitovo-bazaltového a bazaltového zloZenia. Kritickd asocicia
metamorfovanych mineralov v tychto horninach je epidot + chlorit + aktinolit, ktora
je sprevadzana pomerne hojnym mnoZstvom albitu. BeZny je titanit a karbonaty. Mala
¢ast bazickych vulkanitov bola zmenend na relativne hrubsie krystalické horniny,
zloZzenim zodpovedajtice albitovo-epidotovym amfibolitom. S charakterizované
kritickou mineralnou asociiciou epidot/zoizit + aktinoliticky amfibol + chlorit. Tato
minerdlna asociicia je opal sprevddzana albitom, titanitom a malym mnoZstvom
kremeiia.

Acidné aZ intermedidme vulkanity a vulkanoklastikd. Kritickymi minerdlnymi
asocidciami si muskovit + albit a muskovit + chlorit + kremefi. Vo varietich
inklinujicich k intermedidrnemu zloZeniu je sporadicky zastipeny aktinolit.

Ultrabdzické hominy. St reprezentované antigoritickymi serpentinitmi, v ktorych
okrem antigoritu vystupuji ako metamorfované mineraly mastenec a tremolit. BeZne
je s nimi asociovany magnetit, Mg-chlorit a magnezit.

Kompatibilné minerélne asocicie zo §tudovanych hornin si vyjadrené v sys-
témoch ALO, — N,O — K,0 — FeO — MgO — MnO a CaO — FeO — MgO — ALO,
(obr. 7). Na diagramoch st zazna¢ené priemetné body chemickych analyz hornin a
taktieZ chemického zloZenia kritickych minerdlov — muskovitu, chloritu, epidotu,
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ZloZenie hornin
metasedimenty

4 metcdacit

o metabczolt
ZioZeznie minerdlov

4 muskovit

x  epidot, chlorit,omtibol

K F c Act F

Obr. 7 Z4kladné asocidcie metamorfovanych minerdlov v metasedimentoch a v bazickych metavulkani-
toch a metavulkanoklastikich rakoveckého terénu — vyjadrené v diagramoch AKF a ACF. Do diagramov
je premietnuté chemické zloZenie hornin a hlavnych silikitovych minerdlov

Prl
Al0;

« metopelity Zrmelskej skupiny

KALO, Ab  NoAlO,

Obr. 8 Mineralne asocidcie v metapelitoch ¢rmelskej skupiny s vyjadrenim chemického zloZenia

aktinolitu. Mineralne spolofenstvo metapelitov je osobitne schematicky vyjadrené
v diagrame AKNa (obr. 8), a to na zéklade celkového chemického zloZenia hornin a
zloZenia muskovitov.

ZloZenie zdkladnych horninotvornych minerélov je vyjadrené v tabulkach 2 — 7.
Vietky analyzy boli urobené v laboratériu elektrénovej mikroanalyzy GUDS.

Vyrazna premenlivost v zloZeni bola zistend hlavne v muskovitoch. V zavislosti
od celkového zloZenia pOvodnej horniny sa v muskovitoch menili predovietkym
hodnoty Si, Fe, Mg, Al, Na. Na obr. 9 je zloZenie muskovitov vyjadrené na ziklade
vztahov Fe : Mg; Fe : Sia Na : Fe. Potvrdili sa trendy uZ z poéetnych préac (Sassi,
1972; Crriani et al, 1968; Gumorn, 1984 a daldi), a to predovietkym pozitivna
korelacia medzi Fe : Mg a Fe : Si a zaroveii negativna koreldcia medzi Na a Fe.
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Tab. 2 Chemické zloZenie chloritov z Ermelskej skupiny, smredinského a zlatnickeho sivrstvia

Crmelskd skupina
C15, C15, C-15, C-15, B-22, B-22, A6, A6, A6,
Sio, 26,05 25,54 25,717 2586 25,78 2645 24,03 23,85 23,61
ALO, 20,41 21,34 20,17 18,93 20,41 20,04 20,55 21,16 22,07
Cr,04 0,08 0,04 0,07 0,14 0,02 0,37 0,05 0,06 0,07
TiO, 0,01 0,04 0,05 0,08 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
FeO 27,96 27,78 28,38 27,99 26,30 26,56 29,18 29,93 30,25
MgO 13,54 12,88 13,04 13,79 13,58 14,31 11,04 10,50 9,31
MnO 0,46 0,50 0,60 0,45 0,11 0,00 0,23 0,31 0,37
CaO 0,03 0,04 0,07 0,08 0,12 0,34 0,04 0,03 0,01
Na,O 0,00 0,00 0,05 0,02 0,03 0,00 0,04 0,04 0,00
K,0 0,01 0,01 0,03 0,00 0,13 0,03 0,00 0,07 0,02
88,55 88,17 88,23 87,34 86,51 88,14 85,21 86,00 85,77
prepocet na 28 (0)

Si 552 542 5,50 5,58 5,54 559 535 5,29 5,25
AI:X 2,48 2,58 2,50 2,42 246 241 2,65 2,71 2,75
Al 2,60 2,75 2,56 2,38 2,70 2,57 2,74 2,81 3,03
Cr 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,06 0,01 0,01 0,01
T 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe 493 491 5,06 5,01 4N 4,67 542 553 5,61
Mg 4,30 4,10 4,17 4,46 438 4,53 3,67 349 3,11
Mn 0,08 0,09 0,11 0,08 0,01 0,00 0,04 0,06 0,01
Ca 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,00
Na 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00
K 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,00 0,02 0,00
Fe/Fe + Mg 053 0,54 0,55 0,53 0,52 051 0,60 0,61 0,64




SL

pokracovanie tab. 2

Smreclinské suvrstvie Zlatnicke suvrstvie
1/G-89, | 1/G89, | 17689, | G-31/91, | G-31/91, | G-31/91, | G-31/91, | G-28/91, | G-28/91, | G-28/91,
§io, 23,93 23,90 27,92 26,08 25,79 26,11 26,10 27,12 2731 26,83
ALO, 2247 22,80 25,00 18,60 18,70 18,69 18,71 20,12 20,00 20,21
Cr,0,4 - - - 0,07 0,22 0,05 0,19 0,12 0,03 0,03
Tio, 0,05 0,02 5,62 0,10 0,05 0,05 0,05 0,02 0,01 0,02
FeO 26,73 28,18 21,01 25,29 25,27 25,19 2487 20,02 20,82 21,40
MgO 10,73 10,89 7,46 14,97 14,76 15,14 15,22 18,08 17,50 17,59
MnO 0,30 0,27 0,22 0,75 0,74 0,71 0,70 0,12 0,16 0,22
CaO 0,04 0,02 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,05 0,02 0,07
NazO 0,01 0,02 0,28 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00
K,0 0,05 0,03 2,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
N 84,31 86,13 89,59 85,94 85,58 86,00 85,94 85,65 85,86 86,39
Si 5 5,20 5,22 5,63 5,64 5,60 5,64 5,63 5,67 572 5,61
Al 2,70 2,78 237 2,36 2,40 2,36 237 2,33 2,28 2,39
Alv1 3,16 3,08 3,56 2,37 2,37 2,39 2,38 2,62 2,65 2,59
Cr - - - 0,01 0,04 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01
Ti 0,01 0,00 0,85 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Fe 494 513 3,54 455 457 453 447 3,50 3,63 3,75
Mg 3,57 354 2,26 485 4,80 4,90 493 5,67 5,50 549
Mn 0,06 0,05 0,04 0,14 0,18 0,13 0,13 0,02 0,03 0,04
Ca 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Na 0,00 0,01 0,11 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
K 0,01 0,01 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Fe/Fe + Mg 0,58 0,59 0,61 048 0,49 048 0,48 0,38 0,28 0,41




Tab. 3 Chemické zloZenie muskovitov z érmelskej skupiny, zlatnickeho a smreinského sdvrstvia

(X3 o E-S, ES, E7, E7, Bl
Sio, 4585 4752 48,14 50,23 49,29 48,70 45,69
ALO, 35,40 37,16 32,81 29,40 25,19 25,19 28,33
TiO, 0,12 0,07 0,73 023 024 0,37 0,19
FeO 0,77 0,67 365 4,65 4,07 4,04 337
MgO 0,69 0,57 1,25 2,90 2,53 2,52 2,54
MnO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Ca0 0,01 0,01 0,02 0,06 0,01 0,02 0,02
Na,O 0,87 046 0,12 0,04 0,11 0,10 0,12
K,0 9,89 10,60 10,33 9,85 10,84 10,54 10,21
¥ 93,60 97,06 97,0 97,39 92,37 90,97 90,48

prepocet na 22 (0)

si 6,18 6,17 6,34 6,60 6,88 6,84 6,49
FNid 1,82 1,83 1,66 1,40 1,12 1,16 1,51
AP 3,80 385 344 3,16 3,02 301 322
Ti 0,01 0,01 0,07 0,02 0,03 0,04 0,02
Fe 0,09 0,07 0,40 0,51 047 047 0,40
Mg 0,14 0,11 0,25 0,57 0,53 0,53 0,54
Mn 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Na 023 0,11 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03
K 1,70 1,76 1,74 1,65 1,93 1,89 185
Na/Na+K 0,12 0,06 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02

b, (FM) 90032 | 90010 | 90017 | 90406 | 9,037 9,0371 9,0345

A byAD 90040 | 90025 | 90174 | 9mm | 90422 90414 | 90270

b (Si) 90045 | 90038 | 90150 | 90322 | 90507 9,0480 | 19,0249




pokradovanie tab. 3

c4, C15, c1s, C-15, A6, G-28/91, | G-28/91, | 1-G/89
46,17 4761 49,88 50,26 49,07 49.72 51,44 45,49
24,92 27,54 2890 21,79 3237 33,20 24,78 32,35
0,25 0,25 031 0,19 0,31 0,04 003 1,01
444 3,55 357 326 1,80 2,62 530 589
2,75 2,58 282 2,73 131 0,9 344 2,12
0,04 0,00 0,02 0,00 0,04 0,10 0,08 0,07
0,20 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,05
0,14 0,20 0,30 0,14 0,30 0,09 0,09 0,62
10,55 9,46 8,46 9,68 9,47 9,02 9,75 7,93
89,46 91,19 94,29 94,06 94,67 95,70 94,91 95,53
6,69 6,66 6,68 6,78 6,60 643 6,95 6,13
131 134 1,32 1,22 1,40 157 1,05 187
2,96 3,19 324 3,19 3,71 3,50 291 325
0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00 0,10
0,54 041 0,40 0,37 0,20 0,28 0,60 0,66
0,60 0,54 0,57 0,55 0,26 0,17 0,70 043
0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01
0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
0,04 0,05 0,09 0,04 0,08 0,22 0,02 0,16
1,95 1,69 1,45 167 1,63 1,49 1,68 1,36
0,02 0,03 0,06 0,02 0,05 0,13 0,01 0,10
9,0433 90349 | 90358 | 90336 | 90133 | 90129 9,0503 9,0411
9,0182 90321 | 90314 | 90352 | 90172 | 90182 9,0468 9,0169
9,010 90362 | 90375 | 90441 | 90322 | 90210 9,0553 9,0012




Tab. 4 Chemické zloZenie titanitov

Crmelska Zlatnicke sivrstvie
skupina
C-15 G-31/91, G-31/91, G-31/91, G-28/91
Sio, 30,33 28,59 29,82 2892 29,47
TiO, 37,12 34,00 35,87 37,63 37,44
Al O, 1,87 1,70 1,67 1,16 1,24
FeO 0,38 1,64 1,63 123 0,61
MgO 0,01 0,38 0,0 0,0 0,17
MnO 0,0 0,05 0,0 0,07 0,0
CaO 27,68 27,68 28,29 28,12 26,79
Na,0 0,0 0,0 0,0 0,03 0,0
K,0 0,09 0,01 0,0 0,03 0,02
Cr,0,4 0,13 0,07 0,0 0,05 0,07
h 34 97,61 94,09 97,29 97,23 95,81
prepocet na 20 (0)

Si 4,044 3,998 4,024 3914 4,010
Ti 3,722 3,576 3,640 3,829 3,831
Al 0,294 0,280 0,266 0,184 0,199
Fe 0,042 0,191 0,184 0,139 0,069
Mg 0,002 0,078 0,0 0,0 0,035
Mn 0,0 0,006 0,0 0,009 0,0
Ca 3,954 4,146 4,089 4,076 3,904
Na 0,0 0,0 0,0 0,007 0,0
K 0,016 0,001 0,0 0,005 0,003
Cr 0,014 0,007 0,0 0,005 0,007




Tab. 5 Chemické zloZenie epidotu zo zlatnickeho sivrstvia

Cislo vzorky G-31/91 G-28/91
1. 2; 3. 4. 1. 2,
Sio, 36,60 36,99 36,85 36,55 37,56 37,32
ALO, 21,96 21,94 21,80 21,16 25,39 24,16
Cr,0, 0,0 0,07 0,11 0,01 0,13 0,0
TiO, 0,05 0,04 0,22 0,07 0,12 0,03
FeO 12,81 13,56 12,79 13,77 9,11 10,41
MgO 0,02 0,0 0,0 00 0,0 0,0
MnO 0,16 0,18 035 0,25 0,19 0,21
CaO 21,04 23,04 22,67 19,78 22,55 21,03
Na,O 0,0 0,05 0,0 0,02 0,01 0,0
K,0 00 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0
¥y 92,64 95,86 94,81 91,62 95,05 93,17
prepocet na 12 (0)
Si 3,020 2,980 2,989 3,057 2,961 2433
Al 2,132 2,079 2,080 2,082 2,355 3,389
Cr 0,0 0,003 0,014 0,001 0,008 0,0
Ti 0,003 0,002 0,013 0,005 0,007 0,002
Fe 0,881 0,910 0,864 0,959 0,598 0,566
Mg 0,002 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mn 0,011 0,012 0,024 0,017 0,013 0,012
Ca 1,860 1,989 1,970 1,772 1,905 1,469
Na 0,0 0,008 0,0 0,003 0,001 0,0
K 0,0 0,00 0,002 0,0 0,0 0,0
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Tab. 6 Chemické zloZenie albitov

Zlatnicke suvrstvie

G-28/91 G-31/91, G-31/91, E-S C-15 B-22 KB-100 KB-99
Sio, 68,77 67,54 68,68 70,26 68,86 68,36 68,05 70,56
ALO, 19,62 19,62 19,63 3,7 20,17 20,36 19,62 19,53
CaO 0,08 0,01 0,02 0,76 0,49 0,08 0,08 0,12
Na,O 11,56 11,70 11,53 4,76 11,16 11,67 10,82 8,78
K,0 0,03 0,03 0,05 0,09 0,05 0,16 0,06 0,05
TiO, 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
FeO 0,22 0,25 0,27 0,08 0,16 0,03 0,04 0,04
3 100,28 99,18 100,20 99,68 100,59 100,79 98,71 99,08
prepocet na 8 (0)
Si 2,993 2,977 2,993 2,989 2,983 2,966 2,999 3,061
Al 1,006 1,019 1,008 1,190 1,030 1,041 1,019 0,998
Ca 0,004 0,001 0,001 0,035 0,009 0,004 0,004 0,006
Na 0,976 1,000 0,975 0,393 0,937 0,981 0,924 0,738
K 0,002 0,002 0,003 0,005 0,003 0,009 0,003 0,003
Ti 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Fe 0,008 0,009 0,010 0,003 0,006 0,001 0,001 0,001
Or 0,17 0,16 0,27 1,13 0,32 0,88 0,33 0,39
Alb 99,44 99,78 99,62 90,86 98,74 98,75 99,28 98,86
An 0,39 0,05 0,11 8,01 0,94 0,36 0,76

0,39




Tab. 7 Chemické zloZenie amfibolu z érmefskej skupiny

KB-100 KB-99 KB-100 | KB-99
1. 2 1. 3 5 Y4 ¥4
anal. anal.
Si0, 5344 53,74 5390 53,19 53,80 53,44 53,90
ALO, 3,13 2,61 147 232 1,67 313 147
TiO, 0,05 0,03 0,14 0,0 0,04 0,05 0,14
FeO 1390 14,90 1745 16,03 17,16 13,90 17,45
MnO 032 0,37 043 0,30 0,37 032 0,43
MgO 15,13 14,45 13,19 13,86 13,48 1513 13,19
Ca0 12,73 12,57 12,52 12,29 12,38 12,73 12,52
Na,0 037 032 0,17 024 024 0,12 017
K,0 0,12 0,11 0,06 0,13 0,08 0,37 0,06
Cr,0, 0,03 0,02 0,26 035 0,22 0,0 0,0
P 99,22 99,11 99,58 98,71 99,44 99,19 99,32
Si 7,630 7,710 7,790 7,709 7,774 7,638 7,805
A 0,368 0,29 0,210 0,291 0,226 0,362 0,195
A 0,160 0,152 0,040 0,105 0,059 0,165 0,056
Ti 0,005 0,003 0,015 0,0 0,004 0,005 0,015
Fe 1,660 1,788 2,109 1,943 2,073 1,661 2,113
Mn 0,039 0,044 0,052 0,037 0,046 0,039 0,052
Mg 3222 3,091 2,842 2,994 2,904 3224 2,848
Ca 1,947 1,931 1,937 1,908 1,915 1,948 1,941
Na 0,101 0,088 0,047 0,066 0,066 0,034 0,047
K 0,023 0,020 0,012 0,024 0,015 0,067 0,012
Cr 0,003 0,002 0,030 0,040 0,025 0,0 00
Mg/Fe+Mg 0,66 0,63 0,57 0,61 0,58 0,66 057
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Zaroved sa potvrdila vyrazna zévislost zloZenia muskovitu od celkového zloZenia
horniny, a teda i od asoci4cie kompatibilngch metamorfovanych mineralov. Muskovity
zo sericitovych fylitov (pole A na obr. 9a, b) a zo sericitovo-chloritovych fylitov
(pole C), a hlavne zelenych bridlic (pole B), sa vyrazne lifia najma obsahom Si, Fe
a Mg. Pritom v3etky tieto typy hornin s asociované spolu v jednom metamorfnom
komplexe, ateda vznikali za pribliZzne rovnakych teplotno-tlakovych podmienok.
V chloritovych fylitoch a zelenych bridliciach je muskovit vyrazne fengitového zloZenia.

Zmeny v zloZeni chloritov nie sii v z4vislosti od celkového chemického zloZenia
hornin také vyrazné ako u muskovitov. Jedine v zelenych bridliciach vyrazne stiipa
mnoZstvo Mg vodi Fe. Chlority v zlatnickom stvrstvi podla klasifikdcie Heya
(1954) svojim zloZenim zodpovedaji piknochloritom a patria do skupiny $amozitu.
Hodnota Si variruje v rozmedzi 5,60 — 5,72 a Zeleznatost Fe/Mg + Fe od 0,28 do
0,48. Vietky chlority zo smrefinského sivrstvia a z &rmelskej skupiny patria ku
skupine thuringitu a zloZenim zodpovedaji ripidolitu.

Asociované albity majii pomerne monoténne zloZenie s nizkym obsahom orto-
klasovej i anortitovej zloZky (spolu max. 1 % — tab. 6). Vynimku tvori iba albit zo
vzorky E-5, kde sa pravdepodobne v jadre zrna zachoval relikt klastického plagioklasu.
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Obr. 9 ZloZenie muskovitov z fylitov ¢rmelskej skupiny vyjadrené na zéklade vztahov Fe : Mg, Fe : Si a
Na : Fe. V diagramoch je znidzornenad vyrazna zavislost zloZenia muskovitov na celkovom zloZeni fylitov:
A — sericitové fylity; B — zelené bridlice; C — sericitovo-chloritové fylity
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Obr. 10 a) Klasifikatny diagram amfibolov podla LEAKEA (1978), b) Diskriminaény diagram BROWNA
(1977), v ktorom na zaklade vztahov Na(Md):Allv st rozliSené amfiboly nizko-, stredno- a
vysokotlakové

Vsetky amfiboly, ktoré boli analyzované z hornin érmelskej skupiny, opisovanych
ako albitovo-epidotické amfibolity (JasLonska, 1975; Dianiska — Grecura, 1979; Basanik
et al., 1984), patria ku skupine aktinolitu (tab. 7). V diagrame podla klasifikicie
Leakea (1978) st znazornené priemetné body chemickych analyz (obr. 10a). Patria do
skupiny Ca-amfibolov s nizkym obsahom ALO,, TiO, a alkilii a naopak, s vysokym
obsahom Si0O, a hore¢natostou v rozsahu 0,57 — 0,66.

Epidot, ktorého zloZenie bolo stanovené iba v metabazaltoch a metabazaltovych
tufoch zlatnickeho sdvrstvia, patri k nizkoZelezitym epidotom (tab. 5).

Okrem opisanych minerdlnych asocidcii sa v metasedimentoch bohatych na Al,
Fe, Mg (hlavne ochtinské a zlatnicke sivrstvie) v malych mnoZstvich vyskytuje i
chloritoid. Tvori vZdy v§esmerne orientované postkinematické porfyroblasty. Geneticky
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moZe byt viazany na postkinematicka fizu variskej metamorfé6zy, ale vzhladom na via-
zanost jeho vyskytov v blizkosti vyraznych alpinskych tektonickych z6n moZe byt i
alpinsky.

Geotermobarometrickéd interpretécia

Vek variskej metamorfézy v rakoveckom teréne nie je doloZeny radiometrickymi
metédami. O jej predvestfalskom veku mdZeme usudzovat iba na zdklade geologickych
adajov, pretoZe zlepence vestfilskeho rudnianskeho stvrstvia obsahuji Glomkovy
materidl z horninovych stiborov rakoveckej i érmelskej skupiny.

KedZe nemame biostratigraficky datované sekvencie rakoveckej skupiny, a teda
nepozndme obdobie uzatvdrania rakoveckého sedimentaéného bazénu, nemdZeme
s istotou uvaZovat o polyfazovom v§voji metamorfézy. S najvaéSou pravdepodobnostou
to viak bolo tak. Vyplyva to z vyvoja spodnokarbonskych sedimentaénych bazénov
(ochtinského a &rmelského), ktoré maji znaky intrasutiirovych bazénov. Ich vznik bol
spOsobeny prvymi fazami variskej kolizie, ¢asove zodpovedajiicimi najskor bretonskym
pohybom, pretoZe ich vypli je biostratigraficky datovana v rozpati turnén — visén, resp.
a? serpuchov. Dal$oumetamorfnou fizou boli sudetské pohyby, pretoze tlomky zo
spodnokarbdnskej érmelskej skupiny sa vyskytuja vo vestfilskych zlepencoch v oblasti
Kosickej Belej a st uZ nizkostupiiovo metamorfované.

Problematicky (alpinsky ¢&i varisky) zostava vek metamorfdzy tej ¢asti zlatnickeho
stvrstvia, ktoré bolo na zaklade superpozicic (Rozioznik, 1963) a tieZ sporadickych
palynologickych datovani zaradené do vrchného karbénu (S~xorkova in Basanik et al.,
1967). Asocidcia metamorfovanych mineralov, reprezentovana epidotom + chlori-
tom + albitom + aktinolitom + titanitom, indikuje spodni &ast facie zelenych bridlic.
Je typickd pre pomerne mohutny sibor metabazaltovych tufov a metabazaltov tiahntci
sa v pruhu od koty Gépel severozdpadne od Dobsinej a dalej po preruseni od kéty
Velkd Knola aZ takmer po Bindt (pozri geologicki mapu Slovenského rudohoria
1:50 000, Basanik et al., 1984). Na rozdiel od tychto metamorfovanych bazickych hornin
st pre typické sedimenty vrchného karbénu v oblasti Rudnian a Dobsinej cha-
rakteristické mineralne asocidcie indikujice velmi nizky stupeii premeny. Tato
disproporcia nds nati k avahe, ¢ tento mohutny vulkanogénny horizont (v pruhu
Gipel — Mlynky — Bindt) nie je predsa len saéastou rakoveckej skupiny, kde by
stupfiom premeny skor patril. Tym nechceme spochybfiovat pritomnost bazickych
vulkanogénnych horizontov v zlatnickom savrstvi, ktoré sa evidentne v ostatnych
lokalitach striedaji s nevulkanickymi sedimentmi (oblast Rudnian, vychodne od
Bindtu, tiez oblast Dobsinej), ale pritom nikde v tychto lokalitich nie s v takom
mohutnom vyvine ako v spomenutom pruhu.

Na stanovenie tlakovych a teplotnych podmienok variskej regionilnej meta-
morfézy sme pouzili jednak kritéria zaloZené na b -hodnotdch muskovitov, jednak na
chemickom zloZeni kritickych mineralnych asociécii.

Pre metodiku b, -hodndt muskovitov bolo pouZitych niekolko siborov hornin
z roznych litostratigrafickych jednotick rakoveckého terénu (obr. 4).

84




Z &rmelskej skupiny bolo analyzovangch 55 vzoriek z lokalit a oblasti medzi
Kogickou Belou a Kogickymi Himrami a severne od Kosickych Hamrov. Va&ina vzo-
rieck (n = 51) neobsahovala paragonit, ¢ie bola charakterizovana neohraniéenym
muskovitovo-albitovym spoloéenstvom. Priemerné b -hodnota muskovitu zodpovedala
hodnote 8,997 A so §tandardnou odchylkou 0,003 (Sasst — Vozarova, 1987). Len mala
&ast vzoriek obsahovala ohraniené minerilne spoloenstvo muskovit + parago-
nit + albit, v ktorom je predpoklad zniZenia obsahu fengitovej zloZzky, smerodajnej pre
odhad tlaku. Skutoéne priemerni b, -hodnota muskovitu z tychto vzoriek bola 8,983
A (S = 0,002; n = 4). Distribicia b_-hodnét muskovitov z fylitov &rmelskej skupiny
(bez paragonitu) je zobrazend pomocou kumulativnych kriviek i histogramov na
obr. 11.

Dalsie dve skupiny vzoriek boli analyzované z ochtinského stvrstvia (z vrtu RO-3
z oblasti Rochoviec a z vrtu KV-3 z oblasti Bankova pri Kosiciach). Fylity z oboch
tychto lokalit obsahovali minerdlnu asocidciu muskovit + paragonit + albit. Ziskané
b,-hodnoty z oboch stiborov fylitov boli takmer identické: x = 8,986 A, S = 0,004
z vrtu RO-3 a x = 8895 A, S = 0,005 z vrtu KV-3 (Sassi — Vozarova, 1987).
Distribicia b,-hodnét v oboch stiboroch je vyjadrena taktieZ na obr. 11.

Posledné dva analyzované stibory vzoriek pochadzali zo smreéinského stvrstvia,
z rakoveckej skupiny, a to z dvoch lokalit — severne od obce Svedlér a z oblasti na Z
od Dobsinej. Stbor fylitov z oblasti severne od Svedldra neobsahoval paragonit a
naopak, fylity z lokality zdpadne od Dobsinej obsahovali malé mnoZstvo paragonitu.
Priemerné b, -hodnoty muskovitov z oboch skupin boli viak takmer identické:
x =892 A S = 0006 z lokality severne od Svedlara a x = 8995 &, S = 0,006
z lokality zapadne od Dobsinej (Sassi — Vozirova, 1992). :

Z teoretickych i experimentalnych prac vyplyva, Ze pritomnost paragonitu zniZuje
b,-hodnotu muskovitu. V tomto pripade, hoci obidve b,-hodnoty s nizke (vysoky
obsah Al v povodnom sedimente), v skupine vzorick s paragonitom je b,-hodnota
pravdepodobne ovplyvnena pritomnostou lamin kremenného prachového materialu,
a preto je relativne vyssia, ako by sa dalo o¢akéavat. Distribticia b -hodndt muskovitov
zo smredinského sivrstvia je zndzornena na obr. 12.

Z uvedenych tdajov bol za zaklad stanovenia teploty a tlaku pocas vyvrcholenia
variskej metamorfozy v rakoveckom terénec pouZity stibor vzoriek fylitov bez
paragonitu, to znamen4 takmer vietky vzorky z érmelskej skupiny a jedna podskupina
zo smreéinského silvrstvia. Na od¢itanie hodndt bol pouZity diagram zostaveny
Guporrim — Sassim (1986), ktory modifikoval Sassi (1987) — obr. 13. Na zdklade analyzy
tychto metapelitov vyplyva, Ze variskd metamorféza bola nizkotlakova (2 — 3 kbar),
v teplotnom rozsahu 350 — 370 °C, resp. 350 — 430 °C, pri geotermalnom gradiente
40 — 45 °C/km (Sasst — Vozarova, 1987, Sasst — Vozarova, 1992).

Metodika b -hodn6t muskovitov je zaloZend na kompoziénych varidciach 2M,,
muskovitov, zndmych v mnohych $ttdidch uZ od ¢ias Rapostovicha (1960), Ernsta
(1963), Givena (1971) a dalsich, a to hlavne substitacie (Mg, Fe’")"" + Si"" + AlY
+ Al", znamej ako fengitova substiticia. Bola objavena zavislost obsahu fengitovej
zlozky v muskovite od tlaku, a hlavne jej efekt na b -hodnotu. Sassi (1972) navrhol me-
todiku rychleho uréovania b-hodndt muskovitov od¢itanim na zaklade (060) piku
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Obr. 11 Distribicia b, hodn6t muskovitov z fylitov érmelskej skupiny a ochtinského sivrstvia: a — fylity
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Bankov (obe skupiny fylitov z ochtinského sivrstvia obsahuji paragonit)
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Obr. 13 Stanovenie termélneho gradientu variskej metamorfézy v rakoveckom teréne na zéklade
b, hodndt z érmelskej skupiny (druh4 féza)

Krivky: 1 — dehydraticia kaolinitu (THOMPSON, 1971); 2 — dehydratacia pyrofylitu (KERRICK, 1968);
3 — stabilizécia glaukofdnu (CARMAN — GILBERT, 1983). Diagram podfa GuiDoTTI — SAssI (1986) je
upraveny podla Sassi (1986). Udaje b, hodndt muskovitu si prebraté z priace Sassi — VozAROVA (1987)

z difraktogramov urobengych priamo zo vrorick rezanych kolmo na folisciu. Této
metodika vyZaduje velmi prisny petrograficky vyber materidlu — fylity facie zelenych
bridlic bohaté na svetli sludu, nizky obsah kremefia a chloritu, absenciu plagioklasu,
karbonatov, paragonitu a pyrofylitu, absenciu Zelezitych mineralov (aby bola vyliéen4
substiticia Fe’* za AI"). Novsie bola hodnovernost tejto metodiky doloZens i ex-
perimentélnymi Gdajmi (Guworn — Sassi, 1976, 1986; Guiorn et al., 1989).
B,-hodnoty muskovitov boli kontrolované i zloZenim muskovitu (tab. 3) podla
metédy navrhnutej Guiornu et al. (1989). Hodnoty velmi blizke 9,000 A boli ziskané
zo sericitovych fylitov (vz. €. C-8, ). Zodpovedaji nizkotlakovej metamorféze, ako bolo
zistené metodou Sassmo (1972). Hodnoty ziskané zo sericitovo-chloritovych fylitov
varirovali v rozsahu 9,010 — 9,020 £ a v zelenych bridliciach 9,030 — 9,40 A. Je
evidentné, Z¢ obsah fengitovej. zloZky bol v tychto metasedimentoch ovplyvneny
celkovym zloZenim horniny a nie je funkciou tlaku (vysoky obsah chloritu, miestami
vySsia primes kremefia a hematitu, pripadne karbonatov). Z toho vyplyva, Ze i pri
geobarometrickych prepoctoch zaloZengych na chemickej analyze muskovitev musi byt
pri interpretécii vysledkov brané do tivahy celkové zloZenic hgrniny a od toho zavisla
asocidcia metamorfovanych mineréalov. Muskovity z hornin s vy$§im obsahom chloritu,
chloritoidu, paragonitu, pyrofylitu a hematitu nie st vhodnym geobarometrickym
indikatorom. :
Nizkotlakovy typ metamorfézy je doloZeny i na zaklade zloZenia amfibolov z &r-
melskej skupiny (obr. 10b). V diagtame Browna (1977), v ktorom sii na ziklade vzta-
hov AI"Y : Na v M, pozicii rozlidené jednotlivé metamorfné facie, patria tieto amfi-
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boly k nizkotlakovej asocidcii. Ich zloZenie indikuje maximélny tlak v rozmedzi
— 3 kbar.

Zlozitost vyvoja variskej metamorfézy v rakoveckom teréne potvrdzuje nilez
Na-Ca amfibolov v metabazaltoch rakoveckej skupiny (Hovorxa et al., 1989). Autori
zistili relikty modrych amfibolov barroisitového zloZenia. Na zaklade chemického
zloZenia (hlavne Na,,,, Al"', Fe’") st interpretované ako relikty vysokotlakovej etapy
raného $tddia metamorf6zy. Na-Ca amfiboly st asociované so SVCthZClCﬂle alebo
takmer bezfarebnymi aktinolitmi, ktoré na z4klade hodnoty Na(M,) : Al" zodpovedajii
nizkotlakovej sérii. Autori interpretuji Na-Ca amfiboly ako relikt prvej vysokotlakovej
fazy a genézu Ca-amfibolov spéjaji s mlad3ou fazou regionélnej metamorf6zy.

Klatovsky terén
Geologickda charakteristika

Klatovsky terén reprezentuje komplex hornin premenenych do stupiia amfibolitovej
facie, ktoré maji vyrazni afinitu k oceanskej kore. Predvestfalsky vek ich protolitu je
dokumentovany vyskytmi Glomkov z nich vo vestfalskych zlepencoch rudnianskeho
savrstvia (Vozirova, 1973).

Klatovsky terén je zloZeny predovietkym z amfibolitov, ktoré st asociované
v men$om mnoZstve s rulami, serpentinizovanymi spinelovymi peridotitmi (v dne$nom
stave uZ len antigoritickymi serpentinitmi a ich hydrotermélne-metasomatickymi
derivitmi) a v celkom malom mnoZstve s Ca-silikdtovymi horninami (Seidak et al.,
1985).

P6vodne nebol tento stibor hornin odélefiovany od siboru nizkych metamorfitov
rakoveckej skupiny (Kamenicky, 1968; Manei. — Bubay, 1968; Varaa, 1973). Ako komplex
metamorfovanych hornin amfibolitovej facie ho prvykrat popisal Rozioznik (1965)
z oblasti Dob3inej. Tento sibor amfibolitov a "tonalitovych ril" vznikol podla
Rozioznika (1. ¢.) G&inkom granitizujacich roztokov na nizkometamorfované horniny
rakoveckej skupiny v tektonicky predisponovanych tizkych zénach. Odli¥né nézory na
genézu diskutovanych horninovych siborov mali Kamenicky — Markova (1957) a rov-
nako aj Cumerix — Itavsky (1965), ktori ich povaZovali za metamorfované magmatické
horniny. Analogické horninové komplexy z oblasti Rudnian boli tieZ opisané ako
intruzivne horniny (Manpikova et al., 1971). Ako metamorfity amfibolitovej facie boli
tieto horniny opisané z oblasti Rudnian (Porrexax et al., 1973; Hovorka et al., 1979),
Vy$ného a NiZného Klatova (Duniska — Grecura, 1979) a z daldich oblasti pozdlZ
severného ohrani¢enia gemerika (Mlynky, Slovinky, Koj$ov; Basanik — Hovorka, 1981).
V geologickej mape Slovenského rudohoria — vychod v mierke 1 : 50 000 (Baianik et
al., 1984) boli stibor amfibolitov a ril i viraznejsie telesa serpentinitu pri Klatove sice
osobitne vymedzené, ale neboli vyélenené z ramca rakoveckej skupiny. Neskor autori
Seidiak et al. (1985) odélenili tento sibor vy$diemetamorfovanych hornin z rakoveckej
skupiny a definovali ho ako osobitni litostratigraficka jednotku pod nézvom klatovsk4
skupina. Zaradenie tychto vyi$ich metamorfitov do samostatne;j litostratigrafickej jed-
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notky a ich od¢lenenie od ostatnych sekvencii rakoveckej skupiny je akceptované a ma
svoje opodstatnenic. Menej akceptovatelné je definovanie klatovského prikrovu
(Hovorka et al., 1984) ako tektonickej jednotky, do ktorej autori zaradili okrem
klatovskej skupiny i €ast sedimentov dobsinskej skupiny (vestfal). Tato definicia nie
je akceptovatelnd najmé preto, Ze vestfalske klastikd dobsinskej skupiny uhlovo
nesthlasne prekryvaji oba spomenuté komplexy, pricom obsahuji zmieSany klasticky
detrit tak z rakoveckej, ako i z klatovskej skupiny (Vozarova, 1973). To znamen4, Ze
k tektonickému spojeniu rakoveckého a klatovského terénu doslo pred vestfalskou
transgresiou, a teda styk horninovych siborov klatovskej a rakoveckej skupiny je
reliktom variskej tektoniky. Kontinentdlne uloZeniny permského veku, ktoré
diskordantne prekryvaji nielen rozne litostratigrafické ¢leny dobsinskej skupiny, ale
i rozne &asti horninovych stiborov rakoveckej a klatovskej skupiny, maji vyrazni
¢asovil a priestorovii nadvaznost’ na spodnotriasové sekvencie severogemeridnej zOny.

Pomenovanie klatovského terénu bolo odvodené od nazvu litostratigrafickej
jednotky — klatovskej skupiny. KedZe z povodného klitovského terénu st v dnednej
alpinskej stavbe gemerika zachované iba fragmenty, doleZité udaje o jeho zloZeni
poskytol valinovy material vestfalskych zlepencov rudnianskeho stvrstvia.

Charakter protolitu

Ako uZz bolo spomenuté, najviac zastipenym horninovym typom si amfibolity.
Protolitom tychto hornin boli bazalty, ktoré na zdklade svojho chemického zloZenia,
distriblcie vzdcnych zemin a ostatnych imobilnych prvkov inklinuju k tholeiitickym
bazaltom ocednskeho dna (Baanik — Hovorka, 1981; Hovorka — Ivan, 1985).
Metaultrabazika klatovskej skupiny, ktoré maji zloZenie blizke bazaltom stredo-
oceédnskych chrbtov (N-MORB), boli interpretované ako netplna ofiolitova suita (Ho-
vorka — Ivan, 1985; Dianiska — Grecura, 1979 a dalsi). Metaultrabazické horniny
(serpentinizované spinelové peridotity) vystupujit bud’ ako pretiahnuté, relativne velké
SoSovkovité telesa na tektonickom styku klatovskej skupiny voéi jej okoliu, alebo ako
malé gulovité enklavy v roznych typoch ril. Tieto metaultrabazika, kedZe vystupuji
hlavne v tektonicky exponovanych zonach, boli rdznym stupfiom sekunddrne meta-
somaticky premenené. V dne$nom stave si reprezentované mastencovo-karbonatovymi
alebo fuchsitovo-kremenno-karbonéatovymi metasomatickymi listvenitmi (Hovorka —
Ivan, 1985). Protolitom ridl v klatovskom teréne boli podla Hovorku et al. (1984)
hlbokovodné sedimenty najvrchnejiej ¢asti ocedanskej kory, ktoré boli ovplyviiované
klastickym materidlom z kontinentalneho bloku. Protolitom podla tychto autorov boli
nezrelé sedimenty, droby a bridlice, ktoré boli variabilne ovplyvnené primesou
bazického vulkanoklastického materidlu. Na rozdiel od tychto nazorov Farvan (1990)
spojil genézu protolitu rulovo-amfibolitového komplexu s vulkanogénno-magmatickym
vyvojom ostrovného oblilka — ostrovny oblik alebo kontinentdlny okraj. Autor tak
usudzuje hlavne na zaklade chemického zloZenia rdl, ktoré inklinuja k inter-
medidrnemu aZ kyslému charakteru, blizkemu andezitom a dacitom. Této interpretacia
vSak neberie do avahy zloZité injekéné metasomatické premeny, ktoré cely komplex
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prekonal. Nezanedbatelny je i fakt, Ze ruly a kyslé variety tvoria len mala &ast kla-
tovského terénu. To nevyluéuje pritomnost kyslych vulkanitov a magmatitov spolu
s malym mnoZstvom ocednskych sedimentov — pelitov, vulkanoklastickych drdb,
hlbokovodnych karbonatov a karbonatovo-siliciklastickych sedimentov. Takéto vulkano-
sedimentdrna asociicia je viak typickd skor pre oblasti s ocednskou kdrou, a nie pre
frontélne &asti ostrovného oblika, alebo dokonca aktivny kontinentélny okraj.

V poslednom obdobi bola vyslovena interpretacia genézy horninovych komplexov
klatovskej skupiny v procese intenzivneho prepracovania a &astoénej granitizacie
spodnych €asti kontinentélnej kory (Ivan et al., 1992). Si povaZované za ekvivalent
starych, leptinitovo-amfibolitovfch komplexov z ostatnych &asti pre-alpinskeho
fundamentu Zipadnych Karpiat, ako ich vyélenili Hovorka et al. (1992). Povodné
zloZenie klatovského terénu, ako je zndme z dne¥ngch povrchovych vyskytov, je moZné
doplnif o Gdaje z petrografickej analyzy valtnov rudnianskeho stvrstvia.

Medzi valtnmi rudnianskeho stvrstvia boli zistené: paskované a granatické
amfibolity, ortoruly, dvojsfudné ruly s granitom, biotitové a granétovo-biotitové ruly,
granatovo-amfibolové a biotitovo-amfibolové ruly, metagranity, zoizitické amfibolity,
amfibolovo-biotitové Zuly, granodioritové a Zulové aplity (Vozarova, 1973). Vzécne boli
medzi valinmi najdené Glomky hornin (povodne eklogity?), ktoré boli Giplne zmenené,
chloritizované. Struktiira pévodnych hornin viak zostala zachovan4. Boli medzi nimi
zistené dva typy:

1. horniny pdvodne extrémne bohaté na granity (okolo 50 % i viac z horniny).
Granity, ktoré si Gplne chloritizované, tvorili porfyroblasty s hojnymi uzavreninami
opakovych mineralov, kremeiia, rutilu. Medzery medzi povodnymi zrnami granatov
boli vyplnené kremefiom a chloritovou masou, ktora vznikla pravdepodobne po
premene tmavych minerdlov, moZno pyroxénov,

2. silno premenené horniny s reliktmi diablastickej $truktdry, v ktorej je moZné
rozoznal namiesto povodnych plagioklasov len albit a tmavé minerély si premenené
na jemnozrand chloritovii masu.

Medzi granitoidmi boli nijdené mylonitizované variety, granity s akcesorickym
granatom a kordieritom, ale aj intenzivne mikroklinizované granitoidy a mikroklinické
aplity. Ojedinele boli ndjdené horniny zodpovedajiice svojou 3truktirou kontaktnym
rohovcom. Této posledna skupina valiinov granitoidnych hornin a kontaktnych ro-
hovcov viak pravdepodobne nie je viazana na zdrojovii oblast klatovského terénu, ale
skor spojena s rakoveckym terénom. D4 sa tak predpokladat na zéklade toho, Ze vo
valinoch metabazaltov a metabazaltovych tufov, ktoré boli evidentne derivované z ra-
koveckého terénu, boli zistené prejavy alkalickej metasomat6zy (novotvary muskovitu,
ojedinele mikroklin a mikropertit).

Na zéklade uvedenych faktov sa priklafiame k nazoru tych autorov, ktori spajaja
protolit rulovo-amfibolitovych komplexov klatovskej skupiny s oceanskou kdrou & uz
s afinitou k ocednskym chrbtom, alebo ¢iastoéne aj ovplyvnenou supra-subdukénou
z6nou, ak produktom st ostrovno-oblikové tholeiity.
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Charakteristika variskej metamorfézy
v kldtovskom teréne

Stbor hornin, ktoré vystupuji v klatovskom teréne, je postihnuty komplikovanym
polyfazovym vyvojom metamorf6zy. Asociacie metamorfovanych mineralov dokladaja
najmenej dve fazy predvestfalskej premeny. Prva z nich, ktort je moZné dobre doloZit
mineralnymi asoci4ciami, zodpovedala stredngm teplotdm a tlakom. Druh4, ktord mala
retrogradny charakter, zodpovedala nizkotlakovej facii zelenych bridlic. Okrem tychto
dvoch faz regionélnej metamorfézy pozorujeme na Glomkoch hornin zo zlepencov
rudnianskeho sivrstvia intenzivne prejavy hydroterméalno-metasomatickych premien a
taktieZ prejavy kataklastickej metamorf6zy. Ak je spravny na$ predpoklad, Ze silno
chloritizované alomky granatickych hornin reprezentuji povodné retrogradne zmenené
eklogity, potom musime opredpokladat, Z¢ aspoii ¢ast hornin klatovského terénu
obsahovala relikty HT/HP metamorfitov. Zmienku o alterovanych horninach, ktoré
by mohli zodpovedat povodne eklogitom, uviedli aj autori Ivan et al. (1992). Tato
skupina hornin vSak vzhladom na nedostatok ddajov o typickych eklogitovych
mineralnych asoci4cidch mdZe byt zatial uvddzani iba hypoteticky.

Vietky ticto stupne metamorfézy maji na zdklade geologickych ddajov
predvestfalsky vek, pretoZe polyfazovy vyvoj metamorfézy je dobre pozorovatelny uz
vo valinovom materiéli rudnianskych zlepencov.

Rédiometrické datovania z ral a amfibolitov poukazuji na varisky vek
metamorf6zy (Camser et al, 1980; Kantor ct al., 1981). Rozptyl radiometrickych
datovani ziskanych K/Ar metédou je pomerne velky — 360 — 258 mil. rokov, ¢o
odzrkadluje zloZity polymetamorfny v§voj hornin klatovského terénu. Jedine cast
amfibolitov z oblasti Vyiného Klitova poskytla relativne vyssie veky — 391 + 18 a 448
+ 23 mil. rokov (Kantor, 1980). Nevhodnost pouZitia K/Ar metédy pre metabazika,
ako i pre horniny s polyfazovym v§vojom metamorfézy opraviuje viak povazovat tieto
radiometrické Gdaje za nedostacujice.

Petrologickda charakteristika

Sedimenty, vulkanity, vulkanoklastikd boli postihnuté regionalnou metamorfézou
zodpovedajicou P-T podmienkam strednotlakovej amfibolitovej facie s naslednou
retrogradnou vetvou zodpovedajlicou podmienkam facie zelenych bridlic. Pri
progradnej faze regionalnej metamorf6zy vznikali ticto mineralne asociacie:

Bazické vulkanity a vulkanoklastikd. Zakladnou minerdlnou asociaciou je
Ca-amfibol + plagioklas + granét + titanit (obr. 14b). T4to asocidcia je sprevadzani
malym mnoZstvom epidotu. Medzi amfibolitmi je moZné rozli$it hrubozrnné masivne
variety, ktoré vznikli najskér premenou béazickych magmatitov a tieZ drobno-, pripadne
strednozrnné, vyrazne usmernené variety, nickedy paskovanej textry. Medzi
granatickymi amfibolitmi boli opisané dva typy (Seisiak — Hovorka, 1985), ktoré sa
navzajom od seba liSia hlavne zloZenim granatov, textirnymi a §truktirnymi znakmi.
V prvom type amfibolitov vznikli granity metamorfézou z vhodného prostredia pd-
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povodnej matrix, v druhom, mimetickou rekrystalizdciou pdvodnych mandli. Podla
tidajov autorov granit v prvom type amfibolitov ma zloZenie Almy, o, Pyr,, . Sprysss
Grs,, 5 a v druhom Almg, Pyr,, , Sps,, Gros,, . Amfiboly maji zloZenie obyéajnych
Mg-Fe amfibolov a edenitickych amfibolov (podla idajov Basanika — Hovorku, 1981;
SeiSiaka — Hovorku, 1985; Farvapa, 1990). Plagioklasy, ktoré st zviad3a velmi silno
zmenené, maji v reliktoch zachovany obsah An zloZky v rozsahu 15 — 37 %. Vyssi
podiel anortitovej zloZky (An = 55 — 65 %) opisali Sridiak — Hovorka (1985) z gra-
nétickych amfibolitov typu II., kde je plagioklas asociovany s granatom vznikajicim
mimetickou rekrystalizdciou mandli.

K F c F

Obr. 14 Kritické minerdlne fizy v rulich (a) a amfibolitoch (b) klatovskej skupiny vyjadrené v dia-
gramoch AKF a ACF. Chemické zloZenie amfibolitov je zaznafené pomocou priemetnych bodov v dia-
grame ACF

Obr. 15 Spoloéenstvo minerdlov z ril klatovskej skupiny vyjadrené v diagrame AFM (b). V diagrame
ACF (a) su znazornené hlavné metamorfné fazy v metakarbonéatoch
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Tab. 8 Chemické

zloZenie Zivcov

G-43/91 G-39/91 G-40/91 G-18/91

1. 2. 5 2 3. 1. 2; okraj ~stred -okraj
Sio, 63,16 65,13 63,53 63,59 62,59 64,86 64,23 64,54 64,97 65,71 65,11
Al O, 18,41 21,70 22,55 22,37 2234 23,01 22,72 21,21 21,84 21,12 21,16
CaO 0,01 2,18 3,64 325 3,16 3,16 2,87 284 2,89 1,92 2,26
Na,O 0,51 10,53 9,53 9,64 9,70 9,60 9,80 9,86 9,37 10,51 10,21
K,0 15,82 0,16 0,08 0,07 0,11 0,07 0,06 0,12 0,05 0,09 0,07
FeO 0,00 0,21 0,06 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00
MnO 0,03 0,00 0,10 0,03 0,00 0,00 0,08 0,00 0,13 0,06 0,00
Cr,0,4 0,06 0,08 0,00 0,01 0,00 0,18 0,05 0,03 0,04 0,00 0,01
i 98,02 100,12 99,50 98,95 97,90 100,96 99,81 98,63 99,30 99,41 98,82

prepoet na 8 (0)

Si 2,980 2,870 2,820 2,832 2,820 2,829 2,833 2879 2,873 2,902 2,894
Al 1,024 1,127 1,179 1,174 1,187 1,183 1,181 1,115 1,138 1,100 1,108
Ca 0,00 0,103 0,173 0,155 0,152 0,148 0,136 0,136 0,137 0,091 0,108
Na 0,047 0,900 0,820 0,832 0,848 0,811 0,838 ' 0,853 0,803 0,900 0879
K 0,952 0,009 0,005 0,004 0,006 0,004 0,003 0,007 0,003 0,005 0,004
Fe, . 0,00 0,008 0,002 0,00 0,00 0,004 0,00 0,001 0,00 0,00 0,00
Mn 0,001 0,00 0,004 0,001 0,00 0,00 0,003 0,00 0,005 0,002 0,00
Cr 0,002 0,003 0,00 0,00 0,00 0,006 0,002 0,001 0,001 0,00 0,00
Ort 95,26 0,90 0,48 0,39 0,62 0,38 0,32 0,70 0,30 0,50 0,40
Alb 4,70 88,94 82,17 83,98 84,23 84,28 85,79 85,70 85,20 90,40 88,70
An 0,05 10,15 17,35 15,63 15,15 15,34 13,88 13,60 14,50 9,10 10,90




$6

pokrafovanie tab. 8

G-18/91, G-16/91, G-21/91 G-35/91
okraj stred 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3.
Sio, 65,64 62,82 64,26 63,95 63,96 64,27 63,32 61,80 67,79 61,88
Al O, 21,12 21,97 22,46 22,60 2249 21,80 22,94 23,86 19,95 24,08
Ca0 1,92 389 336 333 347 2,80 3,62 5,09 0,24 5,14
Na,O 10,57 9,42 9,68 9,71 9,56 10,08 9,78 8,55 11,46 8,44
K,0 0,06 0,15 0,13 0,09 0,25 0,09 0,09 0,30 0,03 0,10
FeO 0,03 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 0,04 0,08 0,02 0,00
MnO 0,00 0,15 0,07 0,04 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00
Cr,0,4 0,00 0,01 0,11 0,06 0,03 0,03 0,04 0,00 0,11 0,06
Y 99,34 98,48 100,07 99,85 99,76 99,05 99,84 9,72 99,60 99,70
prepolet na 8 (0)
Si 2,901 2,822 2,832 2,825 2,829 2,857 2,803 2,749 2,974 2,748
Al 1,100 1,163 1,167 1,177 1,172 1,142 1,197 1,251 1,031 1,260
Ca 0,091 0,187 0,159 0,158 0,164 0,133 0,172 0,243 0,011 0,245
Na 0,905 0,820 0,827 0,832 0,820 0,869 0,840 0,738 0,975 0,727
K 0,003 0,009 0,007 0,005 0,014 0,005 0,005 0,017 0,002 0,006
Fe*2 0,001 0,003 0,00 0,002 0,00 0,00 0,001 0,003 0,001 0,00
Mn 0,00 0,006 0,003 0,002 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,002 0,001 0,00 0,002 0,00 0,004 0,002
Ort 0,30 0,90 0,70 0,50 1,40 0,50 0,50 1,73 0,16 0,56
Alb 90,60 80,70 83,30 83,60 82,10 86,20 82,60 73,96 98,69 74,41
An 9,10 18,40 16,00 15,90 16,50 13,30 16,90 24,31 1,15 25,03




Tab. 9 Chemické zloZenie granitov

G-43/91 G-39/91

1. zrmo 2. zrmé 3. zrna 4. Zrnéa 1. zrmo

stred stred stred stred okra;j okraj stred okraj
Si0, 36,32 37,03 36,25 36,24 37,35 36,08 36,22 3591
ALO, 21,41 21,38 21,55 21.22 21,17 21,64 21,57 21,10
TiO, 0,02 0,00 0,03 0,00 0,02 0,01 0,02 0,05
Cr,0, 0,07 0,05 0,00 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00
FeO 29,82 30,33 32,34 31,60 31,40 29,71 30,21 29,42
MnO 354 3,49 3,89 423 335 953 9,70 9,08
MgO 0,65 0,82 0,80 0,69 0,77 2,14 212 2,17
Ca0 6,99 6,29 542 590 6,70 0,64 0,66 0,57
Na,0 0,06 0,04 0,03 0,00 0,02 0,01 0,07 0,06
Y 98,88 99,43 100,31 99,88 100,85 99,77 100,57 98,36

prepocet na 12 (0)

Si 2,964 2,997 2,939 2,951 2,995 2,940 2,936 2,964
INad 0,036 0,003 0,061 0,037 0,002 0,060 0,062 0,036
AV 2,022 2,037 1,998 2,000 1,999 2,019 1,999 2,017
Ti 0,001 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,003
Cr 0,005 0,003 0,000 0,000 0,004 0,001 0,000 0,000
Fet? 2,035 2,053 2,193 2,152 2,105 2,025 2,048 2,031
Mn 0,245 0,239 0,267 0,292 0,227 0,658 0,666 0,634
Mg 0,079 0,100 0,097 0,083 0,092 0,260 0,256 0,266
Ca 0,611 0,545 0471 0,515 0,575 0,056 0,057 0,050
Na 0,009 0,007 0,005 0,000 0,004 0,002 0,010 0,010
alm 68,41 69,83 72,42 70,74 70,09 6752 67,64 68,11
andr 0,06 . 0,08 : 0,07 0,03 0,06 0,14
gross 2047 18,54 1547 16,93 19,07 1,83 182 1,54
pyr 2,67 3,39 3,20 2,74 3,06 8,67 8,47 8,94
spess 823 8,14 8,82 9,59 757 21,94 22,01 21,28
uvar 0,16 0,12 : ¢ 0,14 0,02 5 .




pokracovanie tab. 9

G-21/91
1. zrmo 2. zrma
okraj stred stred okraj stred okraj okraj
36,73 36,49 36,56 36,47 36,83 36,85 37,19
21,06 21,13 21,06 21,23 21,28 21,26 20,91
0,02 0,05 0,00 0,04 0,03 0,00 0,02
0,04 0,00 0,07 0,00 0,05 0,04 0,02
32,26 33,49 33,80 31,62 30,71 31,86 31,37
2,29 2,61 2,59 2,42 2,44 2,63 2,57
0,82 1,12 1,19 0,88 0,58 0,65 0,61
6,14 3,61 4,01 6,03 6,80 5,61 5,54
0,00 0,03 0,00 0,02 0,02 0,05 0,04
99,36 98,53 99,28 98,71 98,74 98,95 98,27
2,989 2,995 2,985 2,981 3,000 3,003 3,041
0,011 0,005 0,015 0,019 0,000 0,000 0,000
2,009 2,039 2,012 2,026 2,043 2,043 2,016
0,001 0,003 0,000 0,003 0,002 0,000 0,001
0,003 0,000 0,004 0,000 0,003 0,003 0,001
2,195 2,290 2,308 2,161 2,092 2,17 2,146
0,158 0,181 0,179 0,168 0,168 0,182 0,178
0,099 0,138 0,145 0,108 0,071 0,079 0,075
0,536 0,318 0,351 0,528 0,594 0,490 0,485
0,000 0,005 0,000 0,003 0,003 0,008 0,007
73,42 78,32 77,28 72,90 71,45 74,25 74,38
17,91 10,82 11,74 17,81 20,27 16,75 16,81
331 4,69 4,84 3,64 2,42 2,70 2,59
5,27 6,17 5,99 5,65 5,75 6,21 6,18
0,08 - 0,15 - 0,11 0,09 0,04
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Tab. 10 Chemické zloZenie muskovitov a chloritov

Muskovit
G-39/91 G-43/91 G-40/91 G-18/91 G-36/91
Sio, 45,59 48,03 45,67 50,75 4787 49,15
ALO, 3541 30,68 34,00 31,46 34,86 31,50
TiO, 0,40 0,51 0,21 0,65 0,33 122
FeO 1,36 3,56 2,39 2,24 2,08 1,47
MgO 0,70 1,89 0,55 1,87 092 1,75
MnO 0,06 0,18 0,00 0,00 0,03 0,09
Ca0 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
Na,O 048 0,31 0,29 0,24 032 023
K,0 10,00 9,55 10,69 623 7,06 8,64
Y 94,02 94,71 93,81 93,44 93,48 94,07
si 6,14 647 622 6,69 6,35 6.53
A" 1,86 1,53 1,78 1,31 1,65 147
A" 3,75 333 367 357 3,80 347
Ti 0,04 0,05 0,02 0,06 0,03 0,12
Fe 0,15 0,40 027 0,25 0,23 0,16
Mg 0,14 0,38 0,11 037 0,18 035
Mn 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,12 0,08 0,08 0.06 0,08 0,06
K 1,72 1,64 186 1,05 1,19 147
Na/Na+K 0,06 0,05 0,04 0,05 0,06 0,04




pokralovanie tab. 10

Chlorit

G43/91 G-39/91 G-40/91
28,40 27,14 26,34 28,75 27,22 27,70
18,36 19,41 19,01 20,47 18,88 18,61
0,85 144 1,12 0,00 2,36 1,91
25,65 24,27 24,70 27,50 21,19 22,38
9,35 14,02 14,27 11,97 18,02 18,13
0,08 0,20 0,19 0,76 022 025
0,00 0,01 0,07 0,06 0,01 0,04
0,05 0,01 0,01 0,02 0,03 0,00
3,46 0,54 0,40 0,29 0,01 0,06
86,20 87,04 86,11 89,82 87,94 89,08
6,20 5,74 5,65 594 552 5,65
1,80 2,26 2,35 2,06 248 2,35
2,92 2,57 2,45 292 2,02 2,12
0,14 0,23 0,18 0,00 036 0,29
4,67 428 44 4,74 394 3,80
3,06 445 459 3,7 548 5,55
0,01 0,03 0,03 013 0,04 0,04
0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
0,96 0,14 0,11 0,08 0,00 0,01
Fe/Fe + Mg 0,60 0,49 0,49 0,56 042 0,41




Tab. 11 Chemické zloZenie epidotu a amfibolu

Epidot Amfibol
G-6/91 G-6/91
okr. str. 1.zt 20 2L,
Sio, 37,64 36,66 53,36 54,59 51,63 49,32
AlLO, 24,72 20,97 4,92 3,24 5,68 8,55
Cr,0, 0,06 0,06 0,06 0,05 0,09 0,16
TiO, 0,18 0,03 0,12 0,02 0,25 0,35
FeO 9,65 13,14 4,39 557 6,39 591
MgO 0,06 0,00 20,08 19,16 17,10 17,26
MnO 0,18 0,15 0,14 0,12 0,29 0,31
CaO 2340 23,37 12,37 12,38 12,60 12,54
Na,O 0,05 0,00 0,86 0,52 0,53 097
K,0 0,00 0,00 0,11 0,04 0,22 0,47
¥ 95,94 94,38 96,41 95,69 94,78 95.84
Si 3,08 3,13 7.50 7,75 747 7.09
Al 2,38 2,10 0,82 0,54 0,97 145
Cr 9,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02
Ti 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,04
Fe 0,66 0,93 0,52 0,66 0,77 0,71
Mg 0,07 0,00 421 4,05 3,69 3,70
Mn 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,04
Ca 2,05 2,14 1,86 1,88 195 1,93
Na 0,01 0,00 0,23 0,14 0,15 0,27
K 0,00 0,00 0.02 0,01 0.04 0,09
Mg/Mg+Fe 0,89 0,86 0.83 0.84
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V asociacii s obyéajnym amfibolom sa vyskytuje i cummingtonit (Farvap, 1986;
Rapbvanec, 1992).

Sedimenty a sedimenty zmieSané s vulkanoklastickym materidlom. Z tejto
pestrej asocidcie sedimentov vznikla skupina metamorfovanych hornin rulovej
Struktiry, ktoré st charakterizované mineralnymi asocidciami biotit + plagioklas,
biotit + almandin + plagioklas, sprevddzané amfibolom, kremefiom, ojedinele
muskovitom (obr. 15a). Biotit z tychto hornin je charakteristicky vysokym obsahom Ti
(1,7—-28 %) a vy3§im obsahom Mg. Patri skor k horeénatym biotitom —
Mg/Fe + Mg = 0,49 — 0,55 (podla tidajov Seidiaka — Hovorku, 1984; Farvapa, 1990;
Rapvanca, 1992). Hodnoty Al" st pomerne vysoké (0,73 — 0,65), €o indikuje povod
v metapelitoch bohatych na AlL,O,. Bazicita plagioklasov v rulach sa pohybuje v roz-
medzi An = 25 — 30.

Medzi amfibolmi prevlada obyéajny Fe-Mg amfibol, s nim je v niektorych rulach
asociovany i cummingtonit (Farvap, 1986). Granat mé zloZenie almandinu so slabou
inverznou zonalnostou (Almg ., Pyr ., Grs,, Sps,,, — podla tidajov Farvapa, 1990).

Karbondty a Ca-silikdtové horniny. Tvoria tenké (cm aZ m hrabky) medzivrstvy
vamfibolitoch. Kritickou mineralnou asociaciou si tremolit + diopsid + dolomit (obr.
15a). Je sprevadzana malym mnoZstvom grossularu, plagioklasu, epidotu.

Acidné magmatické a vulkanické hominy. Je to skupina metamorfovanych
hornin, ktora vznikd premenou tohto protolitu, bola zistena vo valinovom materiali
rudnianskeho stivrstvia. Minerdlna asocidcia je zloZena z kremefa + plagioklasu +
K-Zivca + biotitu + muskovitu + granitu (obr. 15b). Horniny si silno postihnuté
sekundarnou premenou, v dosledku ¢oho je biotit prakticky tplne a granat iastone
chloritizovany. Granity zodpovedaji almandinom s nizkym obsahom pyropovej zlozky
a s varirujicim obsahom grossuldrovej alebo spessartinovej zloZky (tab. 9). Boli zistené
dva typy granétov (obr. 16), liSiace sa navzdjom prave obsahom Grs a Sps zloZky. Prvy
typ mé zloZenie Alm ., Pyr,s, Grs ;5 Spssy a pozorujeme uitho slabi inverzna
zonalnost. Druhy typ granitu m4, naopak, vyraznejie zastiipenie spessartinovej a py-
ropovej zloZzky: Almg Pyr, . Grs, Sps,. V tomto type zfn nepozorujeme vyraznejie
zmeny v smere od jadra k okraju. Rozdielnosti v zloZeni granatov vyplyvaji z odli-
nosti v zloZeni vychodiskového materidlu. Plagioklasy zloZenim zodpovedaja kyslému
oligoklasu — An = 10 — 25 % (tab. 8).

S retrogradnou fazou variskej metamorfézy v klatovskom teréne, ktora
dosahovala stupei facie zelenych bridlic, je s’pojeny vznik tychto asociacii:

amfibolity: klinozoizit/epidot + aktinolit + albit; + chlorit;
ruly: epidot + albit + chlorit + muskovit (fengit) + aktinolit; :
ortoruly, metagranity: muskovit (fengit) + chlorit + inverzné zonalita v granitoch.

ZloZenie mineralnej asociacie z retrogradne premeneného amfibolitu je uvedené
v tab. 11. Zmeny v zloZeni muskovitu a zloZenie chloritu po biotite a granite je
uvedené v tab. 10. Chlority zodpovedaji piknochloritom, menej ripidolitu. V mus-
kovitoch doglo k ochudobneniu o K,O.
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Alm Spess

Gross Pyr

Obr. 16 ZloZenie granatov z valinov metagranitov (ortordl). Sipkou si oznafené zmeny v zlozeni v sme-
re stred — okraj zrna

Geotermobarometrickd interpretdcia

Teplotno-tlakové podmienky metamorfozy v klatovskom teréne boli stanovované na
zaklade koexistencie kritickjch minerdlnych paragenéz, granétovo-biotitového,
granitovo-chloritového, plagioklasovo-amfibolového a  granatovo-amfibolového
geotermometra (SeiSiak — Hovorka, 1984; Hovorka — Spidiak, 1981; Farvap, 1986, 1992)
na zéaklade roznych met6d. Variabilna $kéla teplot, ziskana jednotlivymi metédami, je
zapri¢inena zloZitymi retrogradnymi premenami, ktoré tieto horniny prekonali. Za
redlne povazujeme teploty v rozsahu 520 — 630 °C, ktoré sa ukazuji pravdepodobné
v stilade s koexistujlcimi mineralnymi fazami. Hodnoty tlaku, vypocitané na zéklade
metody Kouna a Seeara (1989) s pouZitim granitovo-amfibolovo-plagioklasovo-
kremenného geobarometra, zodpovedaji 300 — 600 MPa (Farvap, 1992). Tieto
hodnoty st redlne k zistenym minerdlnym asocidciam. Uvedené vysledky indikuju, Ze
progradna faza variskej regionalnej metamorfézy v gemeriku bol strednoteplotnd a
skor strednotlakovd. Retrogradna faza zodpovedala teplotno-tlakovym podmienkam
facie zelenych bridlic nizkotlakového typu, to znamend teplotim v rozsahu
300 — 450 °C a tlaku 200 — 300 MPa. Dokladom o nizkom tlaku je nizky obsah Na
v M, pozicii v aktinolitoch (retrogradne zmenené zrno amfibolu, tab. 11). Prejavom
retrogradnej metamorfozy je okrem aktinolitizacie tieZ biotitizacia amfibolov, inverzna
zonalita granatov, chloritizacia biotitu a amfibolu.

Odlisny néazor na tlakovy vyvoj metamorf6zy rulovo-amfibolitového komplexu
vyjadril Rabvanec (1992). Na zéklade zloZenia koexistujicich mineralnych faz sa poka-
sil doloZit nizkotlakovy charakter oboch metamorfnych faz — vyssie- i niZsieteplotne;.
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Za jeden z dokazov povazuje krystalizaciu zmesi zfrn cummingtonitu a oby&ajného
amfibolu, ktor4 je stabilné pri teplotach 600 — 650 ° C a nizkom tlaku. Tu viak treba
uvéaZit, ¢i cummingtonit nevznikol prave vo vysokoteplotnej asti retrogradnej vetvy
metamorf6zy, pri ktorej vznikla asocidcia hornblend + cumming-tonit + aktinolit,
ktorej existenciu autor nakoniec i sam potvrdil.

Variskd metamorféza v gemeriku a krustalny vyvoj

Teplotno-tlakové drahy variskej metamorfozy prebiehali vo vietkych troch vyme-
dzenych terénoch odli$ne v zavislosti od dynamiky krustalneho vyvoja.

Mohutné masy staropaleozoického vulkanogénneho flydu, ktorého relikty sa
zachované v gelnickom teréne, si geneticky spaté s vivojom magmatického oblika na
aktivnom kontinentalnom okraji. Pre toto geotektonické prostredie je charakteristicka
nizkotlakovd/vysokoteplotnd  asocidcia metamorfovanych minerdlov. Variska
metamorf6za v horninovych sekvenciach gelnického terénu zodpoveda spodnej asti
facie zelenych bridlic nizkotlakového typu. Pre tito asociéciu je typicky muskovit s niz-
kym obsahom fengitovej zloZky + albit v metapelitoch, albit + vysokoZelezity
chlorit + aktinolit s nizkym obsahom Na v M, pozicii v metabazitoch. V horninich
s vhodnym chemickym zloZenim protolitu (acidné aZ intermedidrne vulkanoklastik4)
je s muskovitom a mikroklinom asociovany biotit, sprevadzany len malym mnoZstvom
chloritu. Pyroxmangit + rodonit + spessartin vznikol v Mn-karbonétovych horninach.

V rémci gelnického terénu nepozorujeme vyrazné znamky zonality v rozdeleni
asocidcii regiondlne metamorfovanych mincrélov. Vysokoteplotno-nizkotlakova é&ast
facie zelenych bridlic indikuje oblast metamorf6zy spojenej areédlne s aktivnym
okrajom kontinentu, nic v§ak bezprostredni oblast magmatického oblika vzhladom
na to, Ze nie sii zachované vyssieteplotné facie nizkotlakovej série. Prostredie vniitorne;j
¢asti for-arc bazénu viazaného na frontdlnu éast kontinentdlneho magmatického
oblika najskor zodpoveda P-T trendu regionélnej variskej metamorfézy v gelnickom
teréne. Tomu zodpoveda i relativne vysoky geotermalny gradient (40 °C/km).

Vyvoj metamorfozy v rakoveckom teréne je komplikovany vzhladom na zloZitost
jeho krustdlneho vyvoja. Spodnokarbénske sekvencie, ktoré reprezentuji najskor
vyplne intrasutirovych, zvydkovych bazénov, boli regiondlne metamorfované v pod-
mienkach nizkotlakovej metamorfézy v spodnej &asti facie zelenych bridlic. Efekt kon-
tinentdlnej kolizie spojeny so zdverednymi fazami variského orogénu (sudetska oro-
genéza) spdsobil uvolnenie tepelnej energie a zdvihnutie geotermalneho gradientu
(40 — 45 °C/km). Tento proces zapritinil nizkotlakovii regiondlnu premenu spod-
nokarb6nskych stiborov a zéroveii retrogradnu premenu v ranovarisky metamorfo-
vanych sekvenciach rakoveckej skupiny. Relikty stredno- vysokotlakovych mineralnych
asociécii, opisanych v metabazaltoch rakoveckej skupiny (Hovorka et al.,, 1988),
signalizuji, Ze¢ aspofi Casti rakoveckého terénu mohli byt postihnuté vysoko-
tlakovou/nizkoteplotnou metamorfozou, ktord byva vSeobecne spdjani so sub-
dukénymi procesmi (najskor pocas bretonskej orogenézy). Vzhladom na vyrazni afi-
nitu metabazaltov rakoveckej skupiny k ensimatickému ostrovnému obliku pred-
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Obr. 17 P-T drdhy odhadované pre variski metamorfézu v gelnickom (V;,), rakoveckou (Vp, = Vi)
a v klatovskom teréne (Vi, = V,,). Krivky: 1 — dehydratécia kaolinitu (THoMPsoN, 1971); 2 —
dehydratacia pyrofylitu (KERRICK, 1968); 3 — stabiliz4cia glaukofdnu (CARMAN — GILBERT, 1984), 4 a
5 — hranice stability zeolitovej ficie (THoMpsoN, 1971; NirscH, 1968); Al,SiOs trojity bod podla
GREENWOODA (1976). Sipky oznaluji limitujice geotermalne gradienty.

pokladdme, Ze toto stredno/vysokotlakové metamorfné pasmo vzniklo pravdepodobne
pod reverznym ostrovnym oblikom, kde bola likvidovand ocednska platia
margindlneho bazénu. Téato zona vysokotlakovej metamorfozy musela mat ekvivalent
v parovej nizkotlakovej/vysokoteplotnej metamorféze. Doklady o tom je moZné najst
vo valinovom materidli zlepencov rudnianskeho sivrstvia — tlomky muskovitizovanych
bazaltov, hornin rohovcovej textiry, vzacne granitporfyrov, mikroklinovych aplitov,
alebo muskovitovych aplitickych Zal.

Stipanie tepelnej energie sa potom prejavilo este rozsiahlejsic s postupujicou
koliziou. Tato fiaza premeny znamenala progresivnu regiondlnu nizkotlakovi
metamorfézu spodnokarbénskych komplexov, ale naopak, pre horninové sekvencie
rakoveckej skupiny kompletné prepracovanie v nizkotlakovych podmienkach, v otvo-
renom systéme, s vyraznym pdsobenim fluidnych roztokov. Prva faza metamorfozy,
stredno/vysokotlakovd, vznikala pravdepodobne za nizkeho geotermalneho gradientu
— 10 — 15 °C/km — a bola spdsobena subdukénymi procesmi. Naopak, geotermalny
gradient okolo 40 —45 °C/km posobil v druhej faze metamorfozy, vysoko-
teplotnej/nizkotlakovej, spojenej s koliznymi procesmi.

Povod metamorfézy hornin amfibolitovej facie v klatovskom teréne bol
vysvetlovany obdukciou oceanskej dosky, alebo metamorfézou v zéne transformného
zlomu (Sridiak et al., 1985). Novsie autori (Iva~ et al., 1992) priradili metamorfity kla-
tovskej skupiny k tzv. leptino-amfibolitovému komplexu, ktorého genézu spajaji
s intenzivne prepracovanou a lokalne granitizovanou spodnou kontinentalnou korou.
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Litologicky charakter protolitu klitovskej skupiny umoZiuje i dalsie vysvetlenie.
Tholeiitické bazalty oceanskeho dna, asociované s ultrabazikami neitiplnej ofiolitove;j
suity a sprevddzané len malym mnoZstvom pravdepodobne pelagickych sedimentov,
reprezentuji relikty ocednskej kory. Prejavy injekovania celého stiboru plagiaplitovym
materidlom vo forme injekcii paralelngch s plochami folidcie alebo vo forme roja
pravych Zil st v rulovo-amfibolitovom komplexe beZne pozorované. Valiny plagiaplitov
a tonalitov boli nijdené i v zlepencoch rudnianskeho stvrstvia. Magmatity tohto typu
modZu byt asociované v oceanskych chrbtoch, a to bud so subdukciou nezviazanych
chrbtov, alebo subdukciou indukovanych chrbtov (Pearce et al., 1984). V podmienkach
subdukovania horticej oceanskej kory stredooceanskeho chrbta pod ostrovny oblik
nemdZe byt teplota vzhladom na zvy$eny tepelny tok v stredoocednskom chrbte v sub-
dukénej zone nizka a mdZe spdsoboval magmatickid aktivitu plagiogranitovo-
tonalitového typu (Mivasuiro, 1973). V tychto podmienkach by mohlo dojst i k vzniku
asocidciec metamorfovanjch minerdlov amfibolitovej facie strednotlakového typu.
Relikty retrogradne premenengch eklogitov, pripadne serpentinizovanych spinelovych
peridotitov st normélnou siéastou suity stredooceanskych chrbtov.

Ponéranic stredoocednskeho chrbta pod ostrovny oblik mdzZe sposobif vy-
sokotlakovii metamorfézu (Mivasuiro, 1. c.). Specifické podmienky interakcie horficej
oceanskej kory zdroven zapri€ifiuji stipanie geotermalneho gradientu v subdukéne;j
zbne, a teda vznik hornin amfibolitovej facie, s ktorymi moZu byt asociované relikty
premenenych eklogitov, je velmi pravdepodobny. Vznik regresnej nizkotlakovej facie
zelenych bridlic bol naslednym efektom pokradujicej kontinentilnej kolizie pocas
sudetskych pohybov, ktoré spdsobili aj rychly vyzdvih a amalgamaciu rakoveckého a
klatovského terénu.

Zaver

Vo variskych terénoch gemerika boli definované tieto facie regionélnej metamorfozy:

I. gelnicky terén: metamorf6za spojend s aktivnym kontinentalnym okrajom —
vysokoteplotna/nizkotlakova facia zelenych bridlic;
II. rakovecky terén: prva faza — metamorféza spojena so subdukénymi procesmi

(reverzny ostrovny oblik?) — vysokotlakova/nizkoteplotna
facia zelenych bridlic;

druhd faza — metamorféza spojend s kontinentalnou koliziou
— vysokoteplotna/nizkotlakova facia zelenych bridlic. Tato
retrogradna fiza zodpovedala v spodnokarbonskych
sekvenciach progradnej metamorféze;

IIL. klatovsky terén: pravdepodobny efekt pondrania stredoocednskeho chrbta pod
ostrovny oblak?, alebo okraj platne? - strednoteplot-
né/strednotlakova amfibolitova facia mladsia retrogradna fa-
za vyvolana procesmi kontinentélnej kolizie = nizkotlakova
facia zelenych bridlic.
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Zoznam lokalit k tabulkam silikiatovych analyz horninotvornych minerilov

vz. &. G4/88 — §téske savrstvie; tab. 1; sericiticky fylit — svah na JJZ od obce Stds

vz. & C4, C-8, C-15 — ¢rmelskd skupina; fylity; tab. 2, 3, 4, 6; profil dolinou Zlatnik, vychodne od
Kosickgch Hamrov; presna lokalizacia odberu vzoriek na mapovych podkladoch
v sprave BAJANIK — VOZAROVA et al. (1984)

vz. & C-7 — ¢érmelska skupina, fylit; tab. 6; profil dolinou Zlatnik, vychodne od Kosickych
Hamrov

vz. 6. B-22 — &rmelska skupina; fylit; tab. 2, 6; profil KoSické Hamre — kéta Hamrik,
juzne od Kosickych Hamrov

vz. ¢. A-6 — ¢rmelska skupina; fylit; tab. 2, 3; profil juzne od kéty Hamrik (441,7), zapad-
ne od Kosickych Hamrov

vz. & E-2, E-5, E-7 — ¢érmelska skupina; fylity; tab. 3, 6; profil dolinou Crmelské ddolie, seve-

rovychodne od Kosickej Belej; presnd lokalizicia na mapovych podkladoch
v zévereénej sprave BAJANIK — VOZAROVA et al. (1984)

vz. ¢. KB-100 — ¢rmelskd skupina; albit — epidoticky amfibolit; tab. 6, 7; 1 km na vychod od
Kosickych Hamrov

vz. &. KB-99 ¢rmelska skupina; albit — epidoticky amfibolit; tab. 7; 800 m na vychod od Ko-
Sickych Hamrov

vz. €. 1/G-89 — smredinské stvrstvie; fylit; tab. 2, 3; dolina severne od obce Svedlar, cca 1,3

km juZne od kéty Bukovec
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vz. & G-28/91 — zlatnicke sivrstvie; metabazalt; tab. 2, 3, 4, 5, 6; zarez lesnej cesty v odbocke
na Bindt v smere od obce Hniléik

vz. & G-31/91 — zlatnicke sivrstvie; metabazaltovy tuf; tab. 2, 3, 4, 5, 6; kamefiolom na Graj-
néri, zaver Zimnej doliny, juhozdpadne od Hniléika

vz. & G-16/91, G-18/91, G-21/91, G-36/91, G-39/91, G-40/91, G-43/91 — rudnianske sivrstvie; valiny
metagranitov a ortoriil; tab. 8, 9, 10; dolina Zapélenica, Rudiiany

vz. & G-6/91 — rudnianske sivrstvie; valin albitovo-epidotového amfibolitu; tab. 11; dolina
Zapélenica, Rudiiany

ANNA VoOzZAROVA

Variscan metamorphism and crustal evolution in the Gemericum

Summary

Introduction

The Alpine-formed Gemeric nappe unit contains remnants of several Variscan terranes which differ from
each other not only in the lithologic composition of the individual sedimentary-volcanogenic sequences
incorporated in their structure but also in the history and grade of the Variscan regional metamorphism
(VOZAROVA — VOZAR, 1992).

Near the modern surface, the Gemeric unit consists mostly of pre-Westphalian rock complexes
which are unconformably overlain by Upper Carboniferous and Permian late orogenic and postorogenic
molasse formations. We have attempted to define this Variscan basement in compliance with a terrane
model put forward by KepPPIE and DALLMEYER (1990). According to this model, the term terrane was
redefined as an area characterized by the internally continuous geologic history and fringed by faults or
melanges representing trench complexes and/or by a cryptic suture. The term continuity of geology means
a direct succession or continuity of the evolution including stratigraphy, fauna, structure, metamorphism,
petrology of igneous rocks, metallogeny, geophysical propertics and paleomagnetic data. Adjacent terranes
may either have a totally different geologic histories which cannot be explained by facies changes (exotic
terranes) or their geologic histories may be similar (proximal terranes whose boundaries are represented
by the telescoping oceanic lithosphere).

As regards the terrane model, these Variscan terranes have been defined in the Gemericum:
1. Rakovec and Klatov terranes which make up the Spi§ compound superterrane, 2. Gelnica terrane. These
terranes differ from each other in their lithologic history, petrochemical history of their volcanism, regional
metamorphic P-T tracks, and therefore also in their geothermal gradients and to some extent also in their
structural reworking and ages of the rock complexes.

Petrologic characteristics and geothermobarometric interpretation
Gelnica terrane

The Gelnica terrane is composed of the rock complexes of the Gelnica Group (Upper Cambrian — Lower
Devonian, SNOPKOVA — SNOPKO, 1979) and Stés Formation (assumed age: Middle Devonian — Lower
Carboniferous, BAJANIK et al., 1983).

The age of the Variscan regional metamorphism has not been conformed by radiometric dating.
Geologic evidence suggests its pre-Permian age because the youngest ages noted in the Gelnica Group
correspond to the Emsian (SNOPKOVA — SNOPKO, 1979) and the Stés Formation is presumably Middle
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Devonian — Lower Carboniferous in age. Both these formations are unconformably overlain by a
continental molasse formation whose basal part was palynologically dated at Stephanian — Autunian
(PLANDEROVA, 1980). These data do not rule out the possibility that the tectonometamorphic processes
are of intra-Carboniferous or pre- or post-Westphalian age.

Sediments, volcanics and volcanoclastics of the Gelnica Group and Stés Formation were subjected
to regional metamorphism whose P-T conditions reached the lower part of greenschist facies (VARGA,
1973; BAJANIK et al., 1983; SAssi — VOZAROVA, 1987; FARYAD, 1991, and others).

The rocks were converted into the following mineral assemblages:
pelites, siltstones, sandstones:

Ms + Pg + Prl; Ms + Chl £ Ab; Ms + Chl ¢ Cid; Ms + Ab; Ms + Ab + Pg; these minerals are
associated with variable amounts of quartz, graphite and rutile
lydites:

Qtz + Ms + Gr + Rt
clayey carbonates:

Cc + Dol ¢ Qtz + Ms + Chl, exceptionally Dol + Tlc
Mn- carbonates:

Rdn + Prx + Sps
ferruginous sediments:

Hem + Qtz + Chl £ Ms
acid volcanics and volcanoclastics:

Qtz + Ms + Chl; Qtz + Ms ¢ Bi/Cld
intermediate volcanics and volcanoclastics:

Qtz + Ep + Chl £ Ms £ Ab £ Spn
mafic volcanics and volcanoclastics:

Ep + Chl £ Ab £ Cc; Ep + Chl + Act £ Spn.

To determine P-T conditions of the Variscan metamorphism in the Gelnica terrane, we have
established muscovite b, values by two methods — X-ray diffractometry (described by Sassi, 1972;
SAsst — ScoLARI, 1974; GuipoTT — SAssI, 1986) and calculations based upon chemical analyses (after
GuIDOTTT — SAssI — BLENCOE, 1989). The diffractometric muscovite b values suggest a fairly narrow
temperature range 350 — 370 °C at pressures of about 250 — 300 MPa. This signals a rather high
geothermal gradient during the culminating metamorphism — 40 °C/km (SAssI — VOZAROVA, 1987,
MAZzZOLI — VOZAROVA, 1989). The muscovite b, values calculated from chemical analyses indicate a
somewhat higher pressure (between low- and medium-pressure metamorphism, VOZAROVA in IVANICKA
et al., 1992) or the low-pressure part of the Barrowian metamorphism (FARYAD, 1991). These results,
however, may have been affected by inaccuracies in microprobe analyses and/or higher contents of
associated chlorite in the rocks. Nevertheless, the low-pressure-type greenschist facies conditions are well
documented by the assemblages of coexisting minerals, ilmenite stability in intermediate and mafic
metavolcanics and aluminium-rich chlorite in metapelites.

Rakovee terrane

The Variscan metamorphic rocks of the Rakovec terrane include Rakovec and Crmel Groups as well as
the Ochtina Formation. The age of the Variscan metamorphism in the Rakovec terrane has not been
confirmed by radiometric dating. Its pre-Westphalian age can only be assumed from geologic data —
occurrences of detrital material from the Rakovec and Crmel Groups in the Rudfiany Formation
conglomerates (ROZLOZNIK, 1965; VOZAROVA, 1973). With regard to the geotectonic history of the pre-
Westphalian basins of deposition in the Rakovec terrane, we may speculate about two metamorphic
events:

i) Bretonian — metamorphism of the Rakovec Group rock sequences.

ii) Sudetan-metamorphism of the Lower Carboniferous sequences in the Crmel Group and Ochtina
Formation.

The age of this metamorphic event results from biostratigraphic ages of both formations
(BAJANIK — PLANDEROVA, 1985: Ochtina Formation; BAJIANIK — SNOPKOVA — VOZAROVA, 1986: Crmel
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Group) and occurrences of rock fragments from the Crmel Group in the Rudfiany Formation
conglomerates.

The Variscan metamorphic grade in the Rakovec terrane did not exceed P-T conditions of the lower
to medium part of greenschist facies. The individual rock types contain these characteristic mineral
assemblages:
pelites:

Ms + Ab; Ms + Pg + Ab; these are associated with small amounts of chlorite, graphite and
variable amounts of quartz siltstones, sandstones:

Ms + Chl + Qtz £+ Ab
ferruginous sediments:

Qtz + Hem; Qtz + Hem + Mag + Ilm
basalt tuffs, tuffites:

Qtz + Ms + Chl £ Ab; Ep + Chl £ Ab; Ep + Chl + Act ¢+ Ab; plus small amounts of associated
calcite and titanite
andesites, bazalts:

Ep + Chl + Act £ Ab ¢ Spn
acid volcanics:

Ms + Ab; Ms + Chl + Qtz
ultramafic rocks:

Srp + Tlc + Tr + Mag. chromespinel was preserved rarely.

The temperature-pressure conditions of the Variscan metamorphism in the Rakovec terrane have
been derived from criteria based upon the chemical composition of the critical mineral assemblages in
metamorphosed mafic rocks and upon muscovite b, values in metapelites.

Average muscovite b values in both Lower Carboniferous sequences (SAss1 — VOZAROVA, 1987)
and in the basal formation of the Rakovec Group (SAssi — VOZAROVA, 1992) suggest a low pressure
(200 — 300 MPa) and temperature ranges 350 — 370 °C or 350 — 430 °C at a geothermal gradient of
40 — 45 °C/km. The low-pressure-type metamorphism is also indicated by the composition of amphiboles
in associated metamorphosed mafic rocks (Al * : Na ratio in M, position).

The polystage and complex character of the metamorphism in the Rakovec terrane is confirmed by
the presence of two amphibole generations in the Rakovec Group metabasalts (HOVORKA et al., 1988).
These authors noted relics of Na- Ca amphiboles of barroisite composition amidst actinolite crystal
aggregates. The barroisite was intepreted as relics of medium- to high-pressure stage in the early
metamorphic phase.

Kldtov terrane

It is composed of a rock complex which underwent amphibolite-facies-grade metamorphism. The KL4tov
terrane is dominated by a gneiss-amphibolite complex which was defined as a separate lithostratigraphic
unit designated the Klitov Group (SPiSIAK et al., 1985). The Klatov terrane also included gneisses,
metagranites, plagiaplites and tonalites whose fragments have been noted in the Rudiiany Formation
conglomerates.

Radiometric dating of the gneisses and amphibolites mostly indicates Variscan age of the
metamorphism (CAMBEL et al., 1980; KANTOR et al., 1981). The range of K/Ar datings is wide — from
360 to 258 m. y., the oldest ages being recorded in the Klatov areas (391 — 448 m. y., KANTOR, 1980).
This reflects the complexity of the metamorphic history of the Klatov terrane and at the same time
stresses that the obtained data must be interpreted very cautiously.

The rock complexes of the Klatov terrane underwent regional metamorphism under the
amphibolite-facies conditions and subsequent retrograde alterations under the greenschist-facies conditions.
The prograde as well as retrograde metamorphic stages are pre-Westphalian because both kinds of
metamorphic mineral assemblages are present in gneiss and amphibolite pebbles in the Rudiany
Formation (VOZAROVA, 1973).
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The prograde stage of the regional metamorphism gave rise to the following mineral assemblages:
mafic volcanics and volcanoclastics:

Hbl + Pl £ Grt £ Spn
clastic sediments:

Bt + Pl + Ms; Bt + Pl + Grt, these minerals are accompanied by variable amounts of quartz and
rare Ca-amphibole
Ca-silicate rocks:

Tr + Di + Dol £+ Grs £ Pl £ Ep
acid igneous rocks:

Qtz + Pl + Kfs + Bt £ Ms £ Grt.

The retrograde stage of the Variscan metamorphism gave rise to the following mineral assemblages:
amphibolites:

Czo/Ep + Act + Ab % Chl
gneisses:

Ep + Ab + Chl + Ms ¢ Act
orthogneisses, metagranites:

Ms + Chl.

The temperature-pressure metamorphic conditions in the Klatov terrane were established by mineral
geobarometers (HovorkAa — SpiSIAK, 1981; SpiSiak — HOVORKA, 1984; FARYAD, 1986, 1992). The results
indicate that the prograde stage of the Variscan metamorphism attained medium temperatures and
medium pressures (pressure 300 — 600 MPa, temperature 520 — 630 °C). The retrograde stage took
place under low-pressure greenschist P-T conditions (temperature ranged from 300 to 450 °C and pressure
was about 200 — 300 MPa).

Different views on the pressure evolution of the metamorphism of the gneiss-amphibole complex
were expressed by RADVANEC (1992). He rehards both stages as low-pressure ones, and gives the
coexistence of cummingtonite and amphibole as one of the proofs thereof. However, the Cum possibly
might have been formed in the higher-temperature retrograde metamorphic stage which gave rise to the
assemblage Cum + Hbl + Act.

Variscan metamorphism in the Gemericum and crustal evolution

The Variscan metamorphic temperature-pressure trends in all three defined terranes were controlled by
the crustal evolution dynamics.

The huge masses of the Early Paleozoic volcanogenic flysch, whose remnants occur in the Gelnica
terrane, are genetically associated with the evolution of a magmatic arc on an active continental margin.
This geotectonic setting is characterized by the low-pressure/high-temperature metamorphic mineral
assemblage. The Variscan metamorphism in the Gelnica terrane reached the low-pressure-type greenschist
facies. This assemblage typically includes muscovite poor in phengite component + albite in metapelites,
albite + iron-rich chlorite + actinolite with low Na in M, position in metamorphosed mafic rocks. In
rocks whose protolith had a suitable chemistry (acid to intermediate volcanoclastics), muscovite and
microcline are associated with biotite and rare chlorite. Pyroxmanganite + rhodonite + spessartite were
formed in Mn-carbonates.

No signs of metamorphic mineral zoning have been observed in the Gelnica terrane. The high-

-temperature /low-pressure part of greenschist facies suggests that the metamorphism was spatially asso-
ciated with an active continental margin, but did not take place directly in the magmatic arc area because
no higher-temperature facies of the low-pressure series were preserved. The inner section of the forearc
basin bound to the frontal part of a continental margin arc most probably corresponds to the P-T trend
of the regional Variscan metamorphism in the Gelnica terrane. The relatively high geothermal gradient
(40 °C/km) suggest the same.

The metamorphic history in the Rakovec terrane is complicated as a result of the complicated
crustal evolution. The Lower Carboniferous sequences which most probably represent remnants of
intrasuture relict basins were regionally metamorphosed under conditions of low-pressure metamorphism
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in the lower part of greenschist facies. The continental collision combined with the final stages of the
Variscan orogeny triggered the release of heat and consequently increased the geothermal gradient
(40 — 45 °C/km). This process led to the low-pressure regional metamorphism of the Lower
Carboniferous sequences and at the same time to the retrograde alterations of the Early-Variscan-meta-
morphosed Rakovec sequences. Relict medium- to high-pressure mineral assemblages described in the
Rakovec Group metabasalts by HOVORKA et al., 1988, signal that the Rakovec terrane was at least partly
subjected to high-pressure/low-temperature metamorphism which is generally linked to subduction
processes. Because of the clear affinity of the Rakovec Group metabasalts to an ensimatic island arc we
suppose that this medium- to high-pressure metamorphic belt was probably formed beneath a reverse
island arc where the oceanic plate of a marginal basin was being destructed. This high-pressure
metamorphic zone must have had a counterpart in equivalent low-pressure/high-temperature
metamorphism as is proved by some pebbles in the Rudfiany Formation conglomerates — fragments of
muscovitized basalts, hornfel-structured rocks and rarely also granite-porphyries, microcline aplites or
muscovitized aplitic granites.

The increasing thermal energy became even more pronounced as the collision advanced. This stage
gave rise to progressive regional low-pressure metamorphism of the Lower Carboniferous complexes but,
on the contrary, the Rakovec sequences were completely reworked under low-pressure conditions in an
open system with marked activity of fluid solutions. The medium- to high-pressure metamorphic belt was
formed at a low geothermal gradient — 10 to 15 °C/m while a much higher geothermal gradient of some
40 — 45 °C/km was present in the high-temperature /low-pressure metamorphic zone.

The amphibolite-facies metamorphism in the Klatov terrane was formerly linked to the oceanic-plate
obduction or to a transform fault (SPSIAK et al., 1985). Later, Ivan, et al. (1992) assigned the Klitov
Group metamorphic rocks to the so-called leptyno-amphibolite complex the genesis of which is associated
with the intensively reworked and locally granitized lower continental crust.

The lithologic character of the Klatov Group protolith allows other explanations as well. Ocean-
floor tholeiitic basalts associated with ultramafic rocks of an incomplete ophiolite suite and accompanied
by small amounts of probably pelagic sediments are remnants of oceanic crust. In the gneiss-amphibole
complex, one can commonly observe manifestations showing that the whole complex was injected with
plagiaplite material in the form of injections parallel with the foliation planes or swarms of dykes cutting
across the foliation. Plagiaplite and tonalite pebbles were also noted in the Rudfany Formation
conglomerates. Igneous rocks of this kind may be associated with ocean ridges, either with ridges unrelated
to subduction or subduction-induced ridges (PEARCE et al., 1984). The subduction of the hot oceanic crust
of the mid-ocean ridge beneath an island arc takes place at high temperatures resulting from the increased
heat flow in the mid-ocean ridge and therefore the high temperature in the subduction zone may cause
plagiogranite-tonalite-type igneous activity (MIYasHIRO, 1973). Under such conditions, a medium-pressure
amphibolite-facies metamorphic mineral assemblage could be formed. Relics of retrograde-altered eclogites
or serpentinized spinel peridotites are normally incorporated in the mid-ocean ridge suite.

Conclusion

Three regional metamorphic facies have been defined in the Variscan terranes of the Gemericum:

I. Gelnica terrane: HT/LP greenschist conditions

II. Rakovec terrane: earlier prograde HP/LT stage of greenschist metamorphic facies, later
retrograde HT/LP stage of greenschist facies which corresponds to the prograde metamorphic stage in
the Lower Carboniferous sequences

I11. Klatov terrane: prograde amphibolite-facies stage under MT/MP conditions, retrograde HT/LP
greenschist facies stage.

Translated by L. Bohmer

Explanations to Figures

Fig. 1 Mineral assemblage in phyllites illustrated in a Na,0—K,0—ALO, system. Projection points
correspond to chemical composition of phyllites: empty circles — Gelnica Group, solid triangles — Stés
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Formation. Phyllite chemistry is also expressed by (Na,0 + K,0) : ALO, and (SiO, : ALO,) : ALO,
ratios. Arrows mark occurrences of critical mineral assemblages plotted against overall phyllite composition

Fig. 2 Critical mineral assemblages in metapelites (solid circle) and in intermediate metavolcanoclastics
(cross) expressed in AKF and ACF diagrams

Fig. 3 Metamorphic mineral assemblages characteristic of metabasalts and basalt metatuffs (a), Si-car-
bonates (b), Al-Fe metapelites (d, €) and Mn-sediments (c; diagram from FARYAD, 1991)

Fig. 4 Schematic map to show distribution of pre-Mesozoic units in the West Carpathians and areas where
phyllite samples were collected to determine muscovite b, values

A. Legend to Map

1 — Neogene sediments and volcanics, 2 — Upper Cretaccous and Paleogene sequences (Central
Carpathian Paleogene and Flysch Belt, undifferentiated), 3 — Mesozoic and Stephanian-Permian
sequences including Klippen Belt, undifferentiated, 4 — Gemericum: Westphalian sequences, 5 —
Gemericum: Lower Carboniferous sequences, 6 — Gemericum: low-grade metamorphic rocks of Rakovec
Group and Stés Formation, undifferentiated, 7 — Gemericum: low-grade metamorphic rocks of Gelnica
Group, 8 — Tatric and Veporic crystalline schists including tectonic slices of low-grade metamorphics,
9 — Alpine granitoids, 10 — Variscan and/or pre-Variscan igneous rocks

B. General Explanations regarding: ‘
1 — Pressure scale based on muscovite b, values: low pressure: 8.970 — 9.000 A, medium pressure:
9.000 — 9.040 A, high pressure: above 9.040 A, 2 — Temperature scale in °C

Fig. 5 Distribution of muscovite b _ values from Gelnica Group and $tés Formation ph_yllites illustrated
on histograms and cummulative curves (dashed line — Gelnica Group, solid line — Stés Formation).
Arrows on the cummulative-curve diagram mark mean values. In both cases the rock is phyllite with
paragonite. The thick arrow marks mean muscovite b, values from Gelnica Group phyllites without
paragonite

Fig. 6 Thermal gradient during culminating Variscan metamorphism derived from muscovite b, values.
Curves: 1 — kaolinite dehydratation (THoMPsoN, 1971), 2 — pyrophyllite dehydration (KERRICK, 1968),
3 — glaucophane stabilization (CARMAN — GILBERT, 1983). Diagram compiled by GUIDOTTI — SAsSI
(1968) shows muscovite b contours modified after Sassi (1987). Mean b values from Sassi — VOZAROVA
(1987)

Fig. 7 Essential metamorphic mineral assemblages in metasediments and mafic metavolcanics and
metavolcanoclastics of Rakovec terranes — expressed in AKF and ACF diagrams. The diagrams show
chemical composition of rocks and major silicate minerals

Fig. 8 Mineral assemblages and mineral compositions in Crmel Group metapelites

Fig. 9 Composition of muscovites from Crmel Group phyllites expressed by Fe : Mg, Fe : Siand Na : Fe
ratios. The diagrams also illustrate relationship between compositions of muscovites and phyllites: A —
sericite phyllites, B — green schists, C — sericite-chlorite phyllites

Fig. 10 a) Classification diagram of amphiboles from LEAKE (1978), b) BROwWN's (1977) discrimination
diagram based on Na(M,) : A" ratio allowing to distinguish low, medium and high-pressure amphiboles

Fig. 11 Distribution of muscovite b, values from Crmel  Group and Ochtina Formation phyllites:
a — Crmel Group phyllites (without paragonite); Ochtina Formation phyllites: b — location Rochovce,
¢ — location Bankov (both groups of phyllites from Ochtind Formation contain paragonite)
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Fig. 12 Distribution of muscovite b values from Smreéinka Formation phyllites (Rakovec Group)

Fig. 13 Determination of Variscan metamorphic thermal gradient in Rakovec terrane based on b values
from Crmel Group (second stage). Curves: 1 — kaolinite dehydration (THOMPSON, 1971) 2 —
pyrophyllite dehydration (KERRICK, 1968), 3 — glaucophane stabilization (CARMAN — GILBERT, 1983).
Diagram from GUIDOTTI — SAssI (1986) modified after Sassi (1986). b, muscovite values were taken over
from SAss1 — VOZAROVA (1987)

Fig. 14 Critical mineral phases in gneisses (a) and amphibolites (b) of Klatov Group shown on AKF and
ACF diagrams. Amphibolite chemistry is marked by projection points on ACF diagram

Fig. 15 Mineral assemblage from Klatov Group gneisses shown on AFM diagram (b). The ACF diagram
(a) illustrates main metamorphic phases in metacarbonates

Fig. 16 Composition of garnets from metagranite (orthogneiss) pebbles. The arrow marks changes in the
composition from the centre to the periphery of grain

Fig. 17 P-T tracks estimated for Variscan metamorphism in Gelnica (V;,), Rakovec (Vg ~ V) and
Klatov (Vy, = Vy,) Groups. Curves: 1 — kaolinite dehydration (THOMPSON, 1971), 2 — pyrophyllite
dehydration (KERRICK, 1968), 3 — glaucophane stabilization (CARMAN — GILBERT, 1983), 4 and 5 —
stability limits of zeolite facies (THOMPSON, 1971; NitscH, 1968). Al SiO; tripple point after GREENWOOD
(1976). Arrows mark limit geothermal gradients
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A bs tract The article starts with a brief lithostratigraphic characteristics followed by the description
of the regularities in the element distribution in the individual rock types and formations of the Early
Paleozoic Gelnica Group and Stés Formation. The metasediment chemistry is directly controlled by the
composition of the source area as well as geotectonic position of the original basin of deposition. The
sediment presumably came from a volcanic arc situated on an active continental margin as is proved by
the mixed detritus composed of volcanoclastic and chemically mature grains, the latter being of continental
origin.

Key words: West Carpathians, Southern Gemericum, Early Paleozoic, metasediment lithogeochemistry

Uvod

UzZ pri skorSom geologickom mapovani stardicho paleozoika Spissko-gemerského
rudohoria sa ukézalo, Ze na vymedzenie uré€itych stratigrafickych horizontov nestaéi iba
kartograficky vyclenit jednotlivé horninové komplexy, ale je potrebné vykonavatl aj
podrobni litofacidlnu a petrochemickd analyzu. Jej uplatnenim $irdi autorsky kolektiv
(Ivanicka — Snorko — Vozarova — Snopkova et al., 1992) ziskal mnoho cenngch udajov,
ktoré umoznili vyjadrit’ existujice litofécie, zoskupit ich do vag&sich celkov, vzdjomne
ich korelovat a potom podla ziskanych stratigrafickych kritérii ich vekovo zaradit.
Vychadzajic z Geologickej mapy Slovenského rudohoria — vychodna ¢ast, 1 : 50 000
(Baaxik et al., 1984), bolo takto komplexne spracovanych 25 profilov v celom rozsahu
gelnickej skupiny (6 profilov vo vlachovskom stvrstvi, S v savrstvi Bystrého potoka, 14
v drnavskom stivrstvi), ktoré boli vybrané v terénoch s najpriaznivejSou odkrytostou
a s ciclom zachytit' vietky horninové typy v jej jednotlivich sivrstviach.

Utelom tohto prispevku je na ziklade chemického zloZenia hlavnych typov me-
tasedimentov gelnickej skupiny poukédzat na zdkonitosti distribicie prvkov v jednotli-
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Obr. 1 Lokalizacia litologickych profilov v starSom paleozoiku Spissko-gemerského rudohoria
1 — vlachovské stvrstvie, 2 — suvrstvie Bystrého potoka, 3 — drnavské suvrstvie, 4 — rakovecka skupi i i
, ) pina, 5 — gemeridné — Sie G
7 — veporikum, 8 — hranica geologickych ttvarov, 9 — zlomy, 10 — nasunové linia, 11 — profily R R, BT Voo
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| vjch litofdcidch a svrstviach, ako i na vizbu tychto prvkov na prisluiné minerélne
| stitiastky v horninich. Nakolko dva profily zachyt4vajii aj $toske savrstvie rakoveckej
skupiny, struéne podivame aj jeho litogeochemickt charakteristiku.

Litostratigrafia gelnickej skupiny

Gelnicka skupina tvori v priestore i v &ase podstatnii fast paleozoika Spidsko-
gemerského rudohoria. Reprezentuje staropaleozoickt flySovii forméciu, ktord je
charakterizovana pestrym polygenetickym a polycyklickym vyvojom detritickych, resp.
detriticko-vulkanogénnych sedimentov. Ide o mezorytmicki sedimentaciu pieskovcov
a ilovcov, pri ktorej alternuji jednotlivé flySové subformécie. V strednych éastiach
mezorytmov je sprevddzand synchronnym acidnym, zriedkavejSie 1 bazickym
vulkanizmom, prebiehajicim vo viacerych etapdch na rdznych stratigrafickych
trovniach. Vo vrchngch &astiach mezorytmov sedimenticiu spestruji sporadické
vyskyty karbonitov a lyditov. Gelnickd skupina ma stratigrafick§ rozsah vrchné
kambrium — spodny devén a sklad4 sa z troch stivrstvi: vlachovského, Bystrého potoka
a drnavského (obr. 1). Jej vek palynologicky uréila Snopkova (Snorkova, 1964
(Snopkova — Snorko, 1979; Ivanicka et al., 1989).

Vliachovské savrstvie je najstar§im znAmym litostratigrafickym
horizontom gemerika. Nachadza sa hlavne v zdpadnej ¢asti gelnickej skupiny, kde tvori
mohutny sedimentarno-vulkanogénny komplex zloZeny z troch samostatnych mezoryt-
mov. Najspodnej$im litologickym ¢&lenom vlachovského stivrstvia, ktory na povrchu
nevystupuje (bol overeny vrtnymi pracami v okoli Vlachova), st tmavé skrytovrstevnaté
a laminované sericiticko-chloritické fylity. Nad nimi leZia rytmicky sedimentované
kremenné droby s malymi $oSovkami drobnozrnnych zlepencov — béza druhého
mezorytmu, ktory je kompletne zachyteny profilom XIII v oblasti Podsialovej (obr. 1).
Vyssie vystupuji drobnolaminované, stredno- aZ jemnozrnné metapieskovce a najvyssie
¢asti druhého mezorytmu tvoria skrytovrstevnaté alebo jemnolaminované sericitické |
fylity, ktoré si dobre odkryté v zareze $titnej cesty Podstilova — Stafova. Oba
mezorytmy uZ v minulosti detailne charakterizoval Snorko (1967, 1969). Bazilne ¢asti
treticho mezorytmu vystupujl na Podstlovej a v okoli Henclovej, kde st zachytené
profilmi IX, XIV a XVI. Si zloZené prevaZne z epimetamorfovanych hrubozrnnych
kremennych drob, ktoré lokalne obsahuji tenké polohy a 3o08ovky drobnozrnnych
zlepencov. Predstavujii produkty typickej flySovej sedimentdcie. Bazdlny komplex sa
smerom do nadloZia postupne zjemiiuje pozvolnym pribidanim pelitickej zloZzky na
tkor psamitickej. Horniny maji charakter jemnozrnnych pieskovcov, pieséitych a
flovitych bridlic, ktoré sa dnes javia ako kvarcitické fylity, kremité fylity a rozne typy
laminovangch fylitov (pieskovcovo-ilovcova litofacia). Polas sedimentécie tohto
horninového stiboru doslo v pribreZznych oblastiach k intenzivnemu kyslému
vulkanizmu, ktorého produkty silno narusuji celkovii symetriu sedimentécie.
Vulkanicky komplex je takmer cely tvoreny metaryolitovymi tufmi a tufitmi. Vystupuje
v podobe mohutnych, plodne rozsiahlych a niekolko sto metrov hrubych telies, ktoré
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sa podstatne podielaji na geologickej stavbe. V ich vrchnych &astiach sa vyskytuja
malé $o3ovky metabazaltov a ich tufov. V nadloZi vulkanitov leZi mohutny komplex
drobnolaminovanych a skrytovrstevnatych fylitov (kremenno-sericitové, sericitové,
chloritovo-sericitové, sericitovo-grafitické), ktoré st zachytené v profiloch XVIa XXV.
Qdrazaji obdobie relativneho pokoja, poas ktorého vznikali i hrubé polohy lyditov
a alodapickych vapencov (pruh Goéovo — Podsiilova — Volovec) so zachovanym
gradaénym alebo laminovanym zvrstvenim. Ticto typy sved¢ia o sposobe ukladania
vypadavanim z kalovych pridov, ktorymi boli transformované do stredu panvy a potom
prekryté nadloZnymi jemnopelitickyjmi sedimentmi. Tymto bola sedimentécia
vlachovského siivrstvia ukonéena.

Stvrstvie Bystrého potoka reprezentuje stredny stratigraficky
horizont gelnickej skupiny a leZi v normélnom stratigrafickom nadloZi vlachovského
stvrstvia. Vystupuje v stivislom pdsme z.-v. smeru v Sirke 2 —5 km. Z hladiska
priestorového roziirenia horninovych siiborov moZno povedat, Ze z. od linie Zlaty
stdl — Heckerova prevladaja vulkanické ¢€leny, kym v. st vo viéSom rozsahu vyvinuté
sedimenty. Najtypickejii profil, v ktorom bolo toto stvrstvie Studované, je vyvinuty
v tizemi medzi Starovodskou dolinou a Bystrym potokom (profil XIX). Okrem tohto
boli edte spracované profily VII, XX, XXIV a ¢ast profilu XV. Bazilna ¢ast stvrstvia
Bystrého potoka je dokonale vyvinutd a je reprezentovana komplexom epizonalne
metamorfovanych hrubozrnnych a strednozrnnych kremennych pieskovcov a drob s ne-
patrnym zast@penim pelitickych sedimentov. Miestami (v oblasti Kobularu a Trohanky)
sa vyskytuja So3ovky drobnozrnnych zlepencov, ktoré predstavuja zvysky proximalnej
subzony ortofly$u. Psamity bazalneho stiboru st vyrazne rytmicky zvrstvené. Hriibka
rytmov je od 10 do 150 c¢m, pri¢om je zriedka zachovany kompletny sled cyklov v zmy-
sle Boumu (1962). Casté je gradaéné zvrstvenie, v hornfch &astiach rytmov prevlada
laminované zvrstvenie. Charakter a vndtorni stavba rytmov sved¢ia o facidlnych
zmendch, ktoré sa diali po¢as sedimentécie. Od Zlatého stola na V bez prerusenia a
podmorskej abrézie pokracovala plynula sedimentacia klastickych fécii s tendenciou
pozvolného zjemiiovania vertikalnym i laterdlnym smerom. Sedimenticia nadobtda
pieskovcovo-ilovcovy charakter, objavujii sa tensic a pestrejSic sedimentdrne rytmy.
Z hladiska geologickej pozicie v podstate ide o sibor sedimentov, ktory tvori
prechodny ¢len medzi podloZznymi hrubopsamitickymi horizontmi a nadloZnym
komplexom jemnoklastickych sedimentov. Zmenu vo flySovej sedimentécii spdsobila
vulkanickd &innost, ktora dosiahla svoje maximum v okrajovych ¢astiach gelnickej
skupiny, &m bola porusena symetrickost distribicie flySovych facii vzhladom na os
sedimenta¢ného bazénu a Sxorkom (1967) vymedzené boéné prinosové oblasti. Na V
je to vulkanicky komplex Kojsovskej hole a na Z vulkanicky komplex Tureckej a
LuZice, ktory svojim vychodnym okrajom zasahuje do tdolia Bystrého potoka. V pod-
statnej miere produkty acidného vulkanizmu reprezentuji iba vulkanoklastické horniny.
Vertikalny a lateralny vztah metaryolitovych tufov a tufitov voéi sedimentom je
vi&§inou pozvolny, &asto prstovity. Prejavuje sa postupnym pribtidanim vulkanického
materidlu v sedimentoch, vytvorenim samostatnych poloh, z ktorych postupnym
narastanim hrabky vznikali obrovské telesa hrubé nickolko sto metrov, podstatne
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ovplyviiujice skladbu sedimentérneho mezorytmu. V nadloZ vulkanoklastickych telies
le#i hruby komplex drobnolaminovanych fylitov, ktoré st v stvrstvi Bystrého potoka
najrozéirenejou litofaciou. Najvrchnejiie sekvencie st budované spravidla jemnopeli-
tickymi skrytovrstevnatymi sedimentmi vo facii tmavych bridlic (grafitovo-sericitové aZ
grafitové fylity), ktoré s drobnolaminovanymi fylitmi javia vertikdlne i laterdlne
prechody. Obvykle st s nimi asociované metalydity a kry3talické vapence vo forme
odoviek a tenkych poloh. Hrubé polohy tvoria v zndmom pruhu Hankova — NiZna
Slana — Heckerova — Bystry potok — Holec. Lokélne, v okoli Smolnickej Huty a
v Gseku Kojsov — Opitka, miesto grafitovych fylitov najvrchnejSie Easti stvrstvia
Bystrého potoka zaberaji zelenkavé nezvrstvené sericitovo-chloritové fylity. Zvysené
mnoZstvo chloritu v nich je odrazom bézickejSicho charakteru vulkanizmu.

Drnavské savrstvie vystupuje v normilnom nadloZi stvrstvia
Bystrého potoka a tvori najvrchnejdi litostratigraficky horizont gelnickej skupiny.
Zaber4 $iroké pasmo najmd v juZnej &asti Gzemia, kde v profiloch v oblasti
Drnava — Smolnik — Medzev (profily I — VI, X — XII a XXI) mdZeme sledovat jeho
kompletny v§voj. Vychodne od smolnickeho zlomového systému je drnavské stvrstvie
vyvinuté aj v severnej &asti gemerika, kde sa styka s rakoveckou skupinou. V oblasti
Stésu v jeho nadloZi vystupuje 3téske stvrstvie. Najspodnejsie €leny drnavského
sfivrstvia st tvorené metasedimentmi pieskovcovej litofacie. V zapadnej ¢asti gemerika
leZia na metaryolitovych tufoch masivu Tureckej, alebo na jemnych pelitoch sivrstvia
Bystrého potoka. V pruhu Drnava — Pipitka — Uhorn4 kremenné droby tvoria malé
iastkové rytmy v jemnopsamitickych a pelitickych horninach. Vychodne od smolnic-
keho zlomu sa kremenné droby vyskytuji v dvoch pruhoch (severny: Mnisek n.
Hnilcom — Kojdov, juZny: Jedlovec — dolina Zabava), kde dosahuji hrabku 200 —
400 m. Smerom do nadloZia sa éastejsie objavujt laminované metakvarcity a kremenné
fylity, ktoré sved¢ia o postupnom zjemfiovani sedimenticie. V oblasti Smolnika
pozorujeme ostré laterdlne prechody metapsamitov do jemnozrnnych sedimentov, o
si vysvetlujeme tym, Ze tato oblast sa nachddza medzi dvoma prinosovymi z6nami, kde
bol slabsi prinos terigénneho materialu. Prvé prejavy vulkanizmu v drnavskom stvrstvi
sa zalali pomerne skoro; mdZeme ich sledoval uZ polas hrubopsamitickej sedi-
mentacie (telesd metaryolitovych tufitov v. od Smolnickej Pily a v Zlatej doline).
Postupne nadobudal na svojej intenzite a maximum dosiahol po¢as usadzovania flovcov
subflySovej povahy. Prevlddajicim materidlom si transportované vulkanoklastika, ktoré
vytvaraji telesd hrubé aZ niekolko sto metrov. Poéas svojho vyvoja vulkanizmus
nadobudol bazickejsi charakter, &o sa prejavuje zvgsenou bazicitou zékladnej hmoty
kyslgch vulkanitov, ako aj vznikom samostatnych bazickych diferenciatov — bazaltov,
ich tufov a tufitov. V porovnani s acidnymi vulkanitmi st viak metabazity zastipené
len nepatrne. Po utichnuti vulkanickej &innosti pokracovala subflySova sedimentéicia
dalej v podobe ilovcovej litofacie, ktor prezentuji rozne petrografické typy
jemnozranych drobnolaminovanych fylitov. V asociacii s nimi vystupuji tenké vlozky,
miestami aZ hrubé polohy lyditov a v Gseku Zeleznik — Hradok i krystalickgch
vapencov, zvi¢éa metasomaticky zmenenych na ankerity a siderity. Na juZnom okraji
gelnickej skupiny, medzi Medzevom a Jasovom, vystupuje komplex zelenkavych meta-
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kvarcitov s vlozkami kremennych fylitov. Reicuwarper (1969) ich zaraduje do gelnickej
skupiny ako najvy33i znimy horizont drnavského sivrstvia a podla Snorka (1969)
predstavuji bazu siestcho mezorytmu.

Ak porovniavame vietky mezorytmy gelnickej skupiny, méZeme konstatovat, Ze
v podstate st si podobné, v detailoch viak maja svoje $pecifika, ktoré si odrazom
jednak geodynamického poklesivania sedimentaénej panvy, jednak vulkanickej innosti,
ale aj aktivnych pohybov v zdrojovej oblasti.

Stoske sivrstvie

V juZnej ¢asti gemerika, v nadloZi gelnickej skupiny a v podloZi mladopaleozoickych
komplexov, Fusax (1954) vyélenil samostatny psamiticko-peliticky horninovy sibor,
ktory priradil k tzv. juznému v§voju vtedy eite nedefinovanej rakoveckej skupiny.
Baanik (in Baanik et al., 1981) ho nazval §t 6 skym sdGvrstvim a po
korelécii so smredinskym sivrstvim ho povaZuje za bazalny litostratigraficky horizont
rakoveckej skupiny. Podrobne ho spracoval Reicuwacoer (1970). Litologicky je Stoske
savrstvie velmi monoténne. V profiloch VIIT a XI bolo zachytené viacnasobné vzdjom-
né stricdanie metapieskovecov, metasiltovcov a kremennych fylitov s laminovanymi ze-
lenkavymi sericitovo-chloritovymi a sivfmi sericitovymi fylitmi. Posledne menované
povaZujeme za najvrchnejsie sekvencie §toskeho stvrstvia, pretoZe tvoria priame podlo-
Zie mladopaleozoickym sedimentom. Vek $toskeho stvrstvia doteraz nebol preukazany.

Minerilne zlozenie hornin gelnickej skupiny a Stoskeho sivrstvia

Zber vzoriek na litogeochemicky vyskum bol v teréne orientovany predovietkym na
kontaktne a hydroterméalne-metasomaticky nepremenené horniny. Lokalizacia profilov
bola zvolena tak, aby sa v ¢o najvaésej miere zachytili sedimentarne sekvencie. Cielom
bolo ziskal &o najviac adajov o povodnom zloZeni sedimentov, o charaktere a stupni
regionalnej metamorfozy, pripadne o zdrojovej oblasti klastického detritu. Preto su
acidné a7 intermediarne vulkanoklastikd a tiez bazické az ultrabazické horniny
spracované v tejto praci iba okrajovo. Hlavny doraz sa kladol na litogeochémiu
metasedimentov, a preto vulkanoklastikd a bazické magmatity boli analyzované len
vtedy, ak tvorili priamo siéast sedimentarncj sekvencie.

Metasedimenty a vulkanoklastika gelnickej skupiny boli regiondlne meta-
morfované v P-T podmienkach nizkotlakovej facie zelengch bridlic, to znamend pri
teplote v rozsahu 350 — 370 ° C a tlaku okolo 200 — 250 MPa (Sassi — Vozarova, 1987,
Mazzou — Vozarova, 1989; Faryan, 1991).

Metapieskovce a melasiltovce

Textira tychto metasedimentov je najéastejSic nevrstevnatd, masivna, alebo
horizontélne laminovana, u metapieskovcov ¢asto gradaéne zvrstvend. Prevladajicou
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minerdlnou zloZkou medzi detritickymi zrnami je kremefi, a to monokrystalické,
vulkanogénne a hrubo- i jemnozrnné polykryitalické genetické typy. Pre monokrys-
talicky kreme je vieobecne uréujiica vulkano-plutonicka, pripadne vysoko-metamorfna
proveniencia. V metapieskovcoch gelnickej skupiny je pomerne vysoky obsah kremena
vulkanogénneho povodu v monokrystalickej frakcii, &asto so zachovanymi vulka-
nogénnymi znakmi.

ivce st v metapieskovcoch gelnickej skupiny véeobecne mélo zastiipené (2 aZ
3 %). Reprezentuja ich predovietkym relikty dvojéatne lamelovanych albitizovanych
plagioklasov. Len sporadicky st pritomné zrnd ortoklasu a mikropertitu. Malo
zastiipené relikty klastickej sfudy (do 0,5 %) zodpovedajt najskor zvySkom biotitu
vulkanogénneho pévodu.

Dalfou skupinou detritickjch zfn, v§znamnou najmi z hladiska stanovenia
proveniencie, si Glomky hornin. V3eobecne vyrazne prevlddaji dlomky kyslych
vulkanitov nad Glomkami sedimentov, resp. metasedimentov. Medzi Gilomkami hornin
bolo moZné rozli¥it lydity, grafitovo-sericitové bridlice, siltovce, jemnozrnné pieskovce
a kremité bridlice. Vnuatri &asti dlomkov moZno pozoroval vyraznd prednostni
orienticiu kremefa a fylosilikitov, liSiacu sa od orientdcie fylosilikdtov v re-
kry$talizovanej matrix. Sved¢i to o ich presedimentérnej nizkostupiiovej premene.

KedZe horniny gelnickej skupiny a $toskeho sivrstvia si vieobecne regiondlne
premenené v P-T podmienkach spodnej ¢asti facie zelenych bridlic, musime
predpokladat, Ze &ast tlomkov hornin sa pri tychto procesoch stala st¢astou matrix
(pseudomatrix v zmysle Dickinsona, 1970).

Na z4klade modalneho zloZenia patria metapieskovce gelnickej skupiny i $téskeho
stivrstvia do skupiny drob (v zmysle klasifikacie Perruonna — Portera — Sievera, 1972).
Podla pomerného zastipenia kremefla — Zivcov — tdlomkov hornin zodpovedaji
metapieskovee vlachovského stvrstvia litickym drobdm a metapieskovee sivrstvia
drnavského, Bystrého potoka i §téskeho ku kremennym a litickym drobdm (podrobne
sti metapieskovee gelnickej skupiny spracované v praci Vozaroves, 1993).

Fylity

Vieobecnym znakom tychto hornin je ich vyrazne bridli¢nata textira s rovnymi
hladkymi plochami folidcie s ryhovanim, pripadne mikrovraskovanim, spdsobenym
prieénou klivaZou. Sa to jemnozrnné horniny, zriedka s reliktmi povodnej sedi-
mentérnej lamin4cie. Farba tychto metasedimentov je priamo zavislA od ich
mineralneho zloZenia. Fylity s variabilnym obsahom semigrafitu maji sivodiernu a
¢iernu farbu, naopak s prevahou sericitu alebo chloritu sivii, zelenosivi, pripadne
svetlosivii. Relikty sedimentarnej horizontdlnej lamindcie reprezentuji priZky
drobnozrnnej, grano-blastickej, pripadne lepidogranoblastickej Struktiry zloZenej
z kremena a sericitu (povodne detrit prachovej zrnitosti).

Najviac rozsirenG skupinu fylitov predstavuja fylity semigrafitovo-sericitové,
charakterizované tymito kritickymi minerdlnymi asocidciami: muskovit + albit a
muskovit + paragonit + albit. Vznik paragonitu bol zviazany s horizontmi obo-
hatenymi o Al. V tomto chemicky ohrani¢enom systéme vzniklo v asocidcii s para-




gonitom a muskovitom iba obmedzené mnoZstvo albitu. Sprievodnym minerdlom je
pyrofylit.

V metapelitoch relativne chudobnejsich na Al a zaroven bohatsich na kremity
detrit vznikol muskovit + albit za nepritomnosti paragonitu. MnoZstvo albitu je viak
v tychto metasedimentoch limitované vieobecne nizkym obsahom Na,O.

Daldou pomerne beZnou skupinou st chloritovo-sericitové fylity, charakterizova-
né spolo¢enstvom minerdlov: kremei + chlorit + muskovit v sprievode malého mnoz-
stva albitu, epidotu, rutilu a grafitovej substancie. Sporadicky bol v asocidcii s kre-
mefom, chloritom a sericitom zisteny i chloritoid. Vytvara postkinematické
porfyroblasty v uzi-veroch pseudomikrovrasok. Predpokladom vzniku chloritoidu je
vysoky pomer Fe/Mg i obsah Al a naopak, nizky obsah K, Na a Ca.

V metapelitoch $pecifického zloZenia (vysoky pomer Fe/Mg siéasne s vysokym
obsahom K) vznikol v asocidcii s chloritom a muskovitom i zelenohnedy biotit. Protolit
tohto typu fylitov boli pelity obohatené popolovym acidnym pyroklastickym
materidlom.

Krystalické karbondty

Horizonty so $o3ovkovitymi telesami karbonatov s stcastou vietkych troch stvrstvi
gelnickej skupiny (S~orko — Ivanicka in Basanik et al., 1983). St asociované s ¢iernymi
fylitmi a lyditmi vo vrchnych éastiach velkych cyklov. Maji masivnu krystalicka alebo
horizontélne laminovani textru. Vzacne boli zistené textiry nizkoskalového Sikmého
zvrstvenia. Chemickym zloZzenim zodpovedaji vapencom, dolomitom, magnezitom,
ankeritom a sideritom, ¢o je odrazom kombindcie ich povodného zloZenia a nasled-
nych zlozitych diageneticko-nizkometamorfnych a hydrotermélne-metasomatickych
procesov.

Pri ich nizkometamorfnej premene vznikli asocidcie mineralov: kalcit + kremen,
kremeni + kalcit + dolomit + mastencc. V laminiach povodne ilovitého materidlu
vznikol sericit + grafitovy pigment s malym mnoZstvom chloritu.

Lydity

Tvoria tenkovrstevnaté telesd (5 — 7 cm), ¢asto s naznakmi horizontédlnej lamindcie.
Rytmicky sa striedaja s ¢iernymi grafitickymi fylitmi. Pévodna sedimentarna laminacia
je v Struktire lyditov odzrkadlend striedanim relativne jemnozrnnejiich priazkov
mikrogranoblastick¢ho agregitu kremena s hojnym grafitovym pigmentom a s drob-
nymi Supinkami sericitu, s praZzkami relativne hrubozrnnejdieho kremitého agregatu,
ochudobneného o grafitovii substanciu. V $truktire boli zistené ojedinelé klastické
zrné vulkanogénneho kremeifia a drobné ovalne alebo okriihle atvary vyplnené bielym
krystalickym kremenom, ktoré reprezentuji relikty rekrystalizovanych schranok
radiolarii.

Pri nizkometamorfnej premene lyditov vznikla jednoduchd asocidcia minerélov:
kremen + grafit + sericit + rutil.
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| Metamorfované vulkanoklastika

‘ Vulkanoklastické horniny sa v Studovanych profiloch striedaji s klastickymi
sedimentmi. Tvoria telesd variabilnej hrabky s pozvolnymi prechodmi do ne-
vulkanickych sedimentov, a to vo vietkych troch savrstviach gelnickej skupiny.

Vrstevné telesd vulkanoklastickych sedimentov maji sedimentdrne znaky
turbiditovej sedimentacic — gradaéné zvrstvenia, erozivne kontakty, zdvalky a roje
intraklasiov na béze vrstiev. Ticto redeponované vulkanoklastikd st prevaZne
svetlosivej, pripadne svetlosivozelenej farby a hrubopieséitej, pripadne drobno-
zlepencovej zrnitosti. Si tlakovo deformované, maji bridli¢nati textru. Vulkanoklasty
st tvorené tlomkami blastofelzitovej S$truktary, tie? vulkanickym kremefiom,
plagioklasom, mikropertitom, rozloZenym biotitom, menej ortoklasom. Len vzacne boli
zistené relikty rozloZeného amfibolu. Plagioklasy si na okrajoch dorastené novotvarmi
albitu.

Matrix metavulkanoklastik je nerovnomerne zrnitd, drobnokrystalickd, pévodne
krystalovitroklasticka. Pri nizkostupiiovej regionalnej metamorfoze rekrystalizovala za
vzniku tejto  asocidcie  minerdlov:  kremefl + muskovit + albit + mikroklin;
kremefi + muskovit + chlorit + albit + epidot, kalcit. Pri vhodnom pomere
K,0 — MgO — FeO vznikol namiesto chloritu a muskovitu drobno3upinkovity agregat
biotitu. Z opakovych mineralov je bezny ilmenit, ktory je na okrajoch leukoxenizovany,
alebo lemovany tenkym lemom novotvoreného titanitu. Svojim zloZenim zodpovedaji
metavulkanoklastikd v gelnickej skupine redeponovanym ryolitovym a dacitovym tufom
aZ? tufitom. Malé mnoZstvo z nich ma afinitu ku kremitym andezitovym vulka-
noklastikam.

Metamorfované bdzické magmatické horniny

V Studovanych profiloch sa bazické magmatické horniny v podobe malych telies nasli
na dvoch lokalit4ch, pricom obe telesa boli diametrélne odlidnej Struktiry a zloZenia.
Tieto horniny vystupuji v prostredi klastickych flySovych facii s ostrymi kontaktmi voéi
svojmu sedimentarnemu okoliu.

Metamorfované bazické telesa boli najdené v doline Zadné Porée (profil & XXI)
a v oblasti koty Strazny vrch, sz. od Nizného Medzeva (profil XXIII). Obe lokality si
situované v drnavskom sidvrstvi. Charakter vystupovania tychto telies dovoluje
predpokladat, Ze genéza eboch je zviazana s gravitaénymi sklzmi, a teda ide o olis-
tolity. ViditeIné je to hlavne na lokalite Strazny vrch, kde je vyskyt bazického telesa
spojeny s velkym sklzovym telesom.

Bizické teleso v oblasti doliny Zadné Porée je polyfazovo premenené. Struktira
tejto horniny je zloZit4, relikind, apodoleritova. V Struktire vystupujt predovsctkym
krystily amfibolov, ktoré st hruboprizmatické a p01dlz puklin a okrajov zfn zna¢ne
premenené. Mineraly premeny reprezentujii chlorit, epidot a v menSom mnoZstve
aktinolit. Dal$im reliktngm minerdlom si plagioklasy. Prizmatické krystaly s rcliktmi
dvojéatnych zrastov tvoria ¢asto komplikované prerastlice. St zastipené v relativne
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malom mnoZstve. Ich povodné zloZenie nie je zachované, si zmenené na albit.
Asocidcia minerdlov chlorit + epidot + aktinolit vystupuje v priestoroch medzi
reliktmi amfibolov a plagioklasov. Z femickych minerdlov je dalej pritomny ilmenit
v podobe relativne velkych tabulkovitych krystalov. Je taktieZ na okrajoch premeneny
a lemovany titanitom.

Petrograficky moZno ticto horniny nazvat metamorfované hornblendity, ktoré
mohli vznikn(t premenou pyroxenickych gabier v dosledku metasomatickych premien
v primarnom procese. Neskor v podmienkach nizkostupiiovej regionélnej metamorfozy
facie zelenych bridlic do$lo ku vzniku asocidcie minerélov chlorit + aktinolit + epidot.

Teleso v oblasti koty Strazny vrch reprezentuje ultrabézickd horninu najprv
serpentinizovand, a potom premeneni v podmienkach facic zelenych bridlic
nizkotlakového typu. Zachované si relikty charakteristickej vlaknito-mrieZkovanej
textiry i velké zrnd bastitu. Makroskopicky si to horniny jemnozrnné, takmer
afanitické, zelenoéiernej farby. Serpentinové mineraly reprezentuje antigorit. Asociaciu
nizkometamorfovanych mineralov reprezentuje chlorit, ihli¢kovity amfibol tremolitovo-
aktinolitového radu a sporadicky mastenec. V Struktire tychto hornin je hojny
magnetit v podobe drobngch zrn. Ivan (1991) tento metamorfovany serpentinit
povaZuje za metamorfovany pikrit. Povodna hornina mala kumulatovi textiru a bola
zloZen4 z fenokrystov olivinu, menej flogopitu, klinopyroxénu, akcesorického chromitu
a jemnozrnného skla. Metamorf6za v podmienkach fécie zelenych bridlic zmenila
primarnu mineralnu asocidciu. Medzi metamorfovanymi minerdlmi autor taktieZ
opisuje antigorit, mastenec, chlorit, tremolit a magnetit. Na zdklade normalizovaného
obrazu prvkov skupiny vzacnych zemin zaraduje Ivax (l. c.) tento metamorfovany
pikriticky bazalt k obohatenym bazaltom stredoocednskych chrbtov (E-MORB).

Litogeochémia metasedimentov gelnickej skupiny

Chemické zloZenie hlavnych typov metasedimentov gelnickej skupiny poukazuje na
zékonitosti distribiicie prvkov v jednotlivych litofacidch a stvrstviach, ako i na vazbu
tychto prvkov na prislu$né minerélne suciastky v horninach. Geochemicka diferenciacia
v metasedimentoch gelnickej skupiny odraza vyvoj od procesu zvetravania cez proces
transportu a premyvania vo vodnom prostredi aZz po vznik kalovych pradov, ktorych
produkty boli objektom nasho $tidia.

Chemické zloZenie sedimentov je vSeobecne zdvislé od ich mineralogického
zloZenia a od velkosti klastickych zrn. So zniZovanim velkosti klastického zrna
vicobecne klesa mnoZstvo SiO, a naopak, stipa obsah K,O a mnoZstvo uvolnenej
vody. Varirovanie ostatnych makrokomponentov nie je natolko zavislé od zrnitostnej
triedy (Perruonn, 1963). Tento zakladny poznatok bol zisteny i pri analyze klastickych
metasedimentov gelnickej skupiny.

Chemické zloZenie metasedimentov gelnickej skupiny bolo charakterizované na
zaklade kompletnych silikdtovych analyz (tab. 1, 2, 3, 4) a skupiny mikroprvkov (tab.
7, 8, 9, 10), z ktorych boli stanovené: Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Ag, Au, Cr, Ga, V, Ba, Sr,
Zr a v {asti vzorick Sn, Rb.
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Tab. 3 Obsah oxidov v hornindch drnavského sivrstvia
metadroby
&, vzorky Si0, ALO, FeO Fe,0, M Ca0 MnO TiO, P.Oc K,O Na,O H,0 H,0" s. ¥ih. SO,
1/4 62,73 19,01 468 127 2,01 0,42 0,05 085 0.2 3.2 1,15 0,00 0,00 344 0,02
1/6 »,77 9,® 238 1,50 1,21 0,28 0,03 041 0,10 2,01 0,13 0,00 0,00 194 0,10
/11 85,09 6,89 2,60 038 1,01 042 0,04 0,26 0,10 130 0,10 0,00 0,00 1.3 0,16
1/12 87, 6,68 093 0,02 0,50 042 0,02 0,30 0,14 134 0,00 0,00 0,00 135 0,11
115 86,87 695 0,57 07 0,40 042 0,01 036 0,04 2,00 0,08 0,00 0,00 1,00 0,05
117 78,62 1241 0,50 133 0,40 042 0,01 0,53 0,05 330 0,21 0,00 0,00 2,02 0,09
/19 86,4 742 093 043 040 042 0,03 0,36 0,05 2,16 0,13 0,00 0,00 1,16 0,12
11/20 80,48 10,12 137 0® 0,70 0,56 0,01 0,43 0,28 2,50 0,18 0,00 0,00 193 0,0
/21 7155 1236 1,72 052 0,90 0,28 0,01 0,59 0,12 3,02 017 0,00 0,00 2,04 0,05
/18 81,2 9,81 093 1,08 0,40 042 0,01 0,51 0,08 2,40 033 0,00 0,00 210 0,14
117 78,62 1241 0,50 133 0,40 042 0,01 053 0,05 330 021 0,00 0,00 2,02 0,09
/20 80,48 10,12 137 0™ 0,70 056 0,01 0,43 0,28 250 0,18 0,00 0,00 193 0,05
/18 81,29 9,81 095 1,08 0,40 042 0,01 051 0,08 240 033 0,00 0,00 210 0,14
X/102 ,10 10,78 0,72 1,® 085 0,07 0,01 0,05 0,20 1,99 243 0,05 1,66 0,00 .
X/103 7718 11,76 043 1,13 0,61 0,06 0,01 0,15 0,17 7,08 054 0,04 1,26 0,00 .
X/104 63,72 1844 3,09 3,08 1,51 0,08 0,04 0,60 0,16 449 042 0,06 4,12 0,00 s
X/105 7nS2 13,56 316 1,5 0,61 0,19 0,05 0,53 0,19 297 048 0,04 299 0,00 .
X1/107 87,78 7,21 0,14 0,85 0,28 0,09 0,06 0,18 017 1,51 037 0,03 1,06 0,00 -
X1/117 73,50 1340 B 1,27 133 0,13 0,04 0,63 0,25 255 0,88 0,06 287 0,00 .
X1i/118a 71,50 1434 234 3,02 134 0,11 0,04 0,63 0,25 2,76 1,05 0,05 290 0,00 -
XX1/223 85,83 6,01 1,22 154 07 0,09 0,02 044 0,12 2,08 0,80 0,07 1,44 0,00 0,00
XXIi/236 87,82 584 0. 1,11 0,54 0,07 0,01 0,26 0,09 151 092 0,04 1,04 0,00 0,00
XX11/237 8890 5,64 1,03 0,62 037 0,04 0,01 0,27 0,06 1,30 04S 0,04 098 0,00 0,00
XV/147 7829 10,61 290 414 1,01 0,11 0,02 0,56 0,08 2,13 0,65 0,21 155 2,10 0,02
XVII/168 81,61 9,77 1,03 1,80 0,82 0,20 0,01 0,15 0,15 2,07 121 0,00 0,00 1,63 0,00
X/99 7732 10,90 2,66 097 1,29 0,18 0,03 0,48 0,26 272 037 0,08 2,58 0,00 -
metasiltovee
1 6733 16,71 4,60 1,20 1,12 042 0,07 0,58 0,14 267 087 0,00 0,00 2,63 0,04
1/20 65,19 18,71 352 090 1,61 042 0,01 0,85 0,17 430 0,25 0,00 0,00 33 0,05
/18 M43 1540 KWL 1,18 1,51 0,28 0,01 0,72 0,16 384 0,17 0,00 0,00 312 0,21
X/100 9,84 1447 3,66 153 1,72 0,16 0,06 053 0,25 297 L1 0,07 3.4 0,00 .
XXI1/228 68,65 16,71 331 226 1,50 0,18 0,03 0,30 0,15 339 0,89 0,02 255 0,00 0,00
XX111/248 76,53 11,08 273 0,89 1,51 0,11 0,06 051 0,15 2,63 1,71 0,05 236 0,00 0,00
XXI11/269 5699 213 528 175 211 0,09 0,06 0,80 0,16 541 0,64 0,13 434 0,00 0,00
XVI1/167 8193 897 071 1,80 1,03 0,21 0,02 0,19 0,14 1,68 1.3 0,00 0,00 1,50 0,00
XVI11/170 61,58 2041 2,10 370 197 034 0,06 0,02 0,16 410 145 0,00 0,00 347 0,00
XVII/173 66,64 17,02 1,96 3,66 1,62 0,25 0,07 0,29 0,17 293 2,12 0,00 0,00 27 0,00
metavulkanoklastiks
Vi/53 65,58 15,73 0,7 533 0,88 0,14 0,20 0,9 0,24 38 350 043 0,84 1,60 0,03
V1/54 67,40 15,01 317 216 1,61 0,26 0,06 077 0,24 317 457 0,27 0,30 098 0,00
V1/55 80,21 10,66 0,57 072 0,24 0,01 0,01 0,05 0,02 2,70 R 0,22 0,09 041 0,07
XX1/229 80,53 10,02 055 LIS 046 0,05 0,01 0,19 0,08 374 225 0,01 1,13 0,00 0,00
XX1/231 7791 1198 0,26 1,50 041 0,04 0,03 0,27 0,08 3,01 3,20 0,03 L1 0,00 0,00
XV/146 71,60 15,12 0,58 099 0,15 0,04 0,00 0,05 0,03 851 243 0,14 041 0,69 0,01
Xvii/1m 59,68 19,23 230 4,07 423 034 0,08 0,17 0,21 2,61 IS 0,00 0,00 3,18 0,00
XVII/172 56,28 2310 2,20 3,66 2,40 055 0,09 0,19 017 6,24 0,49 0,00 0,00 389 0,00
XVI1/174 76,58 12,02 0,12 0,81 142 0,21 0,02 0,12 0,06 492 1,54 0,00 0,00 1,81 0,00
bazické horniny
XXI/226a 49,78 16,15 0,00 888 745 11,02 0,21 098 0,21 0,06 291 0,05 232 0,00 0,00
XX1/2260 4778 1597 7,66 2™ 9,58 588 0,28 1,03 0,19 0,05 392 0,12 507 0,00 0,00
XXI11/244 4139 5,86 7,74 7,01 25,82 313 0,20 0,54 0,07 0,03 0,07 0,20 7,82 0,00 0,00
fylity
1/2 64,36 1684 590 1,50 221 0,28 0,05 077 0,15 288 0,27 0,00 0,00 3,67 0,06
13 66,16 18,74 194 2,05 131 0,28 0,02 0,85 0,17 4,01 0,29 0,00 0,00 339 0,07
1/5 Q78 18,00 541 1,08 192 042 0,04 0,82 0,18 303 1,28 0,00 0,00 313 0,05
1/7 64,51 18,58 4,08 135 18 042 0,03 0,81 0,23 332 0,77 0,00 0,00 3,25 0,04
1/10 65,65 17,46 482 0,70 1,81 0,28 0,02 0,78 021 2,80 1,02 0,00 0,00 347 0,04
1/13 64,09 18,40 352 1,57 201 042 0,01 0,82 0,13 380 030 0,00 0,00 390 0,05
/17 72,64 15,73 0,52 152 0,80 042 0,01 0,64 0,06 422 021 0,00 0,00 2,60 0,14
/21 67,16 17,41 1,52 1,02 1,21 042 0,01 092 017 38 023 0,00 0,00 335 0,05
/18 @43 15,40 33 1,18 1,51 0,28 0,01 0,72 0,16 s 017 0,00 0,00 312 0,21
1/17 72,64 1573 057 1,52 0,80 042 0,01 0,64 0,06 4,22 0,21 0,00 0,00 2,60 0,14
11/20 65,19 18,71 352 090 1,61 042 0,01 085 0,17 430 0,25 0,00 0,00 333 0,08
X/98 67,10 16,04 4,10 1,10 1,76 0.2 0,05 045 021 4,40 0,69 0,05 36 0,00 .
X/101 63,64 18,63 230 240 242 0,10 0,06 038 017 5,18 039 0,03 397 0,00 -
X1/107a 81,14 11,63 0,29 137 051 0,04 0,00 033 0,10 330 0,39 0,07 0,53 0,00 .
XII/118 5730 2195 524 193 2,09 0,15 0,06 0,60 0,15 451 1,07 0,04 48 0,00 0,00
XX1/222 60,43 1956 3,08 R 243 0,09 0,06 0,76 0.3 am 0,51 0,13 419 0,00 0,00
XX1/224 5722 21,60 4,80 245 247 0,06 0,08 0,72 0,15 505 098 0,15 4,19 0,00 0,00
XV/145 67,05 16,05 4,06 591 138 0,14 0,04 094 0,11 423 0,87 0,21 2,50 298 0,01
XV/148 62,20 18,61 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>